nbeton war Enslich das Arbeitsgebiet nur weniger 
mungen, die durch ihre Pionierarbeit mit manchem 
neue Bauzrt förderten. Wollte man die volkswirtschaft- 
iile dieser Bauart auf breiterer Grundlage nutbar 
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Zustand nach dem Spannen Grundriß | 


beı Sichtbeton a bis Ankerstüch entfamen, Betonfällung 
. 1. Einzelheiten der ‚‚Leoba“-Spannglieder, links Spannende, rechts Ankerende. 


h hen, so mußte man einen größeren Kreis von Bauunternehmern 
len Stand setzen, sich am Wettbewerb mit Spannbeton zu betei- 
kn. Hierzu galt es nun, von den bisherigen Verfahren unabhängige 
ınnglieder zu entwickeln und ihre Anwendung geeigneten Firmen 
übertragen. So entstanden neue Arten von Spanngliedern, u. a. 


7 Längsschnitt 
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Gummi Blechrohr 025mm 
Blechrohr, Ober-und Unterseite quergeriffelt 
SE Sponndrähfe #53mm 


» oma = Abstandshalter 


Querschnitt 1-7 


J85 
Bild 2. Querschnitt des Spanngliedes und Lage der Abstandhalter. 


lih die sogenannten „Leoba“- Spannglieder!), wobei man natürlich 
‚trebt war, mit der Neuentwicklung zugleich auf Grund der in- 
schen erworbenen Erfahrungen technische und wirtschaftliche 
BE erungen gegenüber den vorher bekannten Verfahren zu er- 


len. 


» Bei der Entwicklung war der Mitarbeiter des Verfassers, Ing. W. Baur, beteiligt. 
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‚Leoba“Spannglieder und ihre Anwendung im Brücken- und Hochbau. 
Von Dr.-Ing. Fritz Leonhardt, Berat. Ing. VBI, VDI, Stuttgart. 


l rund nur am Hakenende dt Dh , je 


2. Beschreibung der Spannglieder. a 
Die „Leoba“-Spannglieder reihen sich in die Gruppe der als be- 
sonders zweckmäßig erkannten Spannglieder mit 20 bis 25 t Spa 
kraft ein. Das Spannglied besteht aus 12 parallelen Drähten & 
bis 5,4 mm der Stahlgüte St 150 bis St 170 in einem Blechröhrch 
Schnitt 1-7 An einem Ende sind die Drä 
A| schlaufenartig um ein klein 
im Gesenk geschmiedetes Stahl. 
ankerstück gebogen, am an- 
deren Ende bilden sie Haken, 
die mit einer Umschnüru 


JS Be 
ne STD 


Hakenwendel@12_-——— 
ın dicken Körpern ®10 


unmittelbar einbetoniert wer- 
den (Spannende und. Anker- 
ende) (Bild 1). j 

Da aus verschiedenen 
richten bekannt war, 


Durst 
/ DRS 


stand an Umlenkstellen durch 
seitliche Verklemmungen je Ben. 
höht wird, sind hier die 
Drähte in zwei waagerechte 
Lagen zu je 6 Drähten ange- - 
ordnet (Bild 2). Tatsächlich 
würde dadurch eine niedrig: 
Reibung gekrümmter Spannglieder erreicht. Ferner werden der Zu 
sammenbau und die Sicherung eines für den Durchfluß des Zement- 
mörtels ausreichenden gegenseitigen Abstandes der Drähte einfach. 
Die aus Blech gestanzten Abstandhalter sind so geformt, daß si 
alle Drähte für das Aufschieben der Blechröhrchen zusammenhalten. 
Die Stöße der Blechröhrchen werden wie üblich mit Gummi ode 
Klebeband gedichtet. Die Blechröhrchen sind zur Verbesserung de 
Verbundes quer gerippt. | 
Die flache Anordnung der Drähte hat auch den Vorteil, daß ran ß 
die Blechröhrchen um ihre breite Achse leicht biegen lassen, wäh- fe 
rend sie in der anderen Richtung ‚steifer sind als entsprechende GR j 
runde Röhrchen, so daß sich die Spannglieder im Grundriß sauber E 
gerade legen. Die Umlenkkräfte werden von der einen Lage auf de 
andere und auf den Beton ohne hohe Querpressung und ohne Spalt- 
wirkung gegen den Beton übertragen. 7 


Bild 3. Teile des Spannendes mit Ankerschlaufe, in Ankerstück eingeschraubtem Anker- 
stab, Gummischalhülse und zurückgeschobener Ankerhülse. 


Die Drahtschlaufen am Spannende liegen in einer keglig abge- 
stuften Blechhülse (Bild 3), die nach vorne mit einer Gummischal- 
hülse abgeschlossen und mit einer Wendelbewehrung umschnürt ist. 
Dieses Spannende wird mit einem in das Ankerstück eingeschraub- 
ten Stab rechtwinklig und unverschieblich an die ebene Schalung 


ü 
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angeschraubt. Unter der Außenmutter muß dabei eine große Unter- 
lagscheibe liegen, damit die Mutter gut angezogen werden kann. 

Die zum Auspressen nötige Entlüftungsöffnung am Hakenende 
wird durch einen Stahlring gebildet, der zwischen die beiden Draht- 
lagen eingeschoben wird. Der Stahlring erzwingt dort eine kreis- 
förmige Anordnung der Drähte und Haken und erlaubt gleichzeitig 
die Einführung eines Gummischlauches CO 15 mm (möglichst aufblas- 
bar) (Bild 4), der bis zur Betonoberfläche geführt und nach dem Er- 


Entlüttungsschlouch 


Bild 4. Umschnürte Hakenverankerung mit Gummischlauch zur Herstellung des Ent- 
lüftungskanals. 


härten des Betons gezogen wird. Bei gerader Entlüftungsleitung 
kann hierfür auch ein geölter Stahlstab dienen. 

Während die umschnürte Hakenveraukerung unmittelbar ein- 
betoniert wird, bleiben Schlaufenverankerung und Kabel durch die 
Blechhüllen zum Spannen längsbeweglich. Beim Betonieren ist der 
Beton im Bereich der Wendeln besonders sorgfältig zu verdichten. 

Beim Ausschalen werden der Haltestab und die Gummihülse ent- 
fernt, so daß ein Spannstab aus St 90 in das Gewinde des Anker- 
stücks eingeschraubt werden kann. Vor dem Spannen schiebt man 
auf diesen Spannstab eine Spannplatte mit Gummibelag zur gleich- 
mäßigen Verteilung der Pressung. Sie enthält eine Gummieinlage 
zur Zentrierung der äußeren Mutter M 30. Diese wird beim Spannen 
mit Zahnrädern laufend weitergedreht, um den erzielten Spannweg 
festzuhalten. 

Die Spannpresse wird über den Spannstab gestülpt und wieder 
mit einer Mutter festgelegt (Bild 5). Ihr Kolben liegt nur unmittel- 


Bild 5. Die Spannpresse mit Ratsche zum Nachstellen der Ankermutter, rechts Spann- 


gliedöffnung vor dem Einschrauben des Spannstabes. 


bar hinter der Dichtung am Zylinder an und hat im übrigen Bereich 
Abstand von der Zylinderwand, damit der Zylinder gelenkartig auf 
dem Kolben sitzt, wodurch die bei nicht genau rechtwinkeliger Lage 
des Spannstabes zur Spannplatte auftretenden in ihrer Größe nicht 
erfaßbaren inneren Reibungswiderstände vermieden werden. Man 
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erhält also mit einem geeichten Manometer zuverlässige Angabd&ı 
über die wirksame Pressenkraft, was zur Beherrschung des Span | 
vorganges wichtig ist. Die Presse wiegt nur 11 kg und braucht | 
Erzeugung von 25t nur 22lat, so daß Hochdruckpumpe und bie 
samer Verbindungsschlauch nicht auf zu hohe Drücke zu bemessg) 
sind. Die Presse kann nach dem Anziehen der Mutter an der Span 
platte sofort abgenommen werden. 

Die 12 Drähte werden also mit einem Gewindestab und zwi 
Muttern gemeinsam angefaßt, gespannt und festgehalten, so daß de) 
Spannvorgang wenig Arbeit erfordert. 

Nach dem Spannen wird Zementmörtel durch die Spannplat 
hindurch eingepreßt. Er hält nach seinem Erhärten das umschnür 
Ankerstück so einwandfrei fest, daß Spannstab und Spannplatte en 
fernt werden können. Dabei tritt kein Schlupf oder dergleichen a 
Die erzielte Spannkraft bleibt ohne Verlust erhalten. Auch sin 
die Spanndrähte und das Ankerstück einwandfrei von Beton un 
Einpreßmörtel umhüllt. Das vom Spannstab verbleibende Loch win) 
ähnlich wie das Loch eines Schalungsankers mit einem Mörtej, 
pfropfen geschlossen. Für gute Sichtflächen ersetzt man den Zemen$\ 
stein vor dem Ankerstück durch normalen Beton. 


3. Statische Versuche. 

Beide Verankerungsarten wurden durch Versuche geprüft, weg 
die in den Haken auftretenden Lochleibungsdrücke und auch d 
Pressung hinter dem Ankerstück die bisher für zulässig erachtete 
Werte überschreiten. Es ist jedoch bekannt, daß stark umschnürtd, 
Beton selbst bei mäßiger Festigkeit außerordentlich hohe Drück 
aushält, weil er seitlich nicht ausweichen kann. Selbst Sand kann 
einer Umschnürung hoch beansprucht werden, man denke nur 
Sandtöpfe oder an die vom Verfasser konstruierte Festhaltung de 
200 t Seilköpfe bei der Spannbetonbrücke Bleibach?). Die Tragfähit 
keit dieses Sandes, des Einpreßmörtels oder des Betons hängt 
erster Linie vom Grad der Umschnürung ab. | 

Die Umschnürung der „Leoba“-Spannglieder wurde durch Vel 
suche im Institut für Bauforschung an der TH Stuttgart bemesse 
Die Verankerung war in einem Betonprisma von 20/20 cm Quei’ 
schnitt eingeschlossen. Die Druckfestigkeit des Betons betrug a 
sichtlich nur 155 kg/cm?. Als Umschnürung war im Versuchskörper 
eine 7%Y2-gängige Wendel aus 8mm, im Versuchskörper B eiüı 
7Ve-gängige Wendel aus 14mm rundem Betonstahl I gewählt, 
beiden Versuchskörpern hat die Verankerung bis zum Bruch de 
Drahtbündel gehalten. Bei der 14-mm-Wendel waren am Beton‘ 
prisma überhaupt keine Risse entstanden, bei der 8-mm-Wendd‘ 
trat kurz vor dem Erreichen der Bruchlast ein feiner Haarriß auf 
Die Versuche ergaben also, daß bereits eine Wendel aus 8-mm-Rund 
stahl ausreicht. In der Praxis werden trotzdem Wendeln au SW 
bis 12mm verwendet, um die radiale Dehnung des umschnürtef! 


L 


t 


Betons klein zu halten, damit der die Verankerung umgebend* 
Beton bestimmt keine Haarrisse erleidet. Tatsächlich haben sid: 
auch bei den inzwischen verarbeiteten vielen Tausenden „Leoba“%: 
Spanngliedern nirgends Haarrisse in der Nähe der Verankerungel! 
infolge der Wendeldehnung gezeigt. | 

Nach diesem Ergebnis mit einem Beton von 155 kg/cm? Festigkeit 
war anzunehmen, daß der mit der gleichen Wendel umschnürte Ei‘ 
preßmörtel, der im allgemeinen höhere Festigkeit erreicht, die al 
Ankerstück wirkende Pressung ebenfalls ohne schädliche Dehnu 
der Wendel aushält. Die Erfahrungen bestätigten dies vollkommei 
durch zahlreiche Beobachtungen der Bewegung des Spannstabd 
beim Abnehmen der Mutter hinter der Spannplatte. Sie betru 
weniger als 0,2 mm, obwohl der Einpreßmörtel häufig erst zwe 
bis drei Tage alt war. 

Das Baurechtsamt der Stadt Hamburg ließ die Verankerung 
ähnlicher Weise prüfen, wobei sich auch dort zeigte, daß das Betorl 
prisma meist bis zum Bruch des Kabels ohne jeden Riß blieb. | 

Die Verminderung der Bruchfestigkeit der Drähte im Bereich de! 
Ankerschlaufe bei 45 mm Durchmesser wurde sowohl vom Hütten! 
werk Rheinhausen wie auch von der Firma Felten u. Guilleaumd 
Köln-Mülheim, als den beiden in Betracht kommenden Drahtliefe 
ranten durch Versuche ermittelt (Bild 6). Sie betrug bei wieden 
holten statischen Versuchen für den Rheinhausener Sigma-Stak 
145/165, für gezogenen schlußvergüteten Stahl St 150 und für g 
zogenen gealterten Stahl St 160 von Felten u. Guilleaume 5 bis 89 
der Festigkeit der geraden Drähte. 


RER % 
*) Vgl. Bautechn. 26 (1949), Heft 10, S. 3008, 
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ierhei Bereich der Ankerschlaufe etwas 
gerad ie dies auch bei den meisten an- 
rankerungsarten der Fall ist. Dies ist jedoch ohne Belang. 
ch der Herstellung des Verbundes bei einer Belastung ER 
os fast keine Spannungszunahme bis zur Verankerung 
kommt. Für die Bemessung der Spannglieder ist also die 
festigkeit des geraden Drahtes maßgebend. 
" x 'edene Versuche mit einbeto- 
'r Hakenverankerung und offener 
enverankerung zeigten, daß 
'Spannen bis zum Bruch stets 
'hlaufe zuerst brach. An den 
besteht demnach eine größere 
erheit als an der Schlaufe. 
; Biegen der Schlaufen und Ha- 
ın als eine wirksame Prüfung 
igkeit des Spannstahls betrach- 
rden, durch die sprödbrüchige 
noch rechtzeitig erkannt und 


eschieden werden können. 


uerversuche. 
dem Institut für Bauforschung 
echn. Hochschule Stuttgart sind 
Zeit Dauerbiegeversuche an mit 
a-Spanngliedern vorgespannten 
ken im Gange, die bisher schon 
ten, daß beide Verankerungen 
ı bei millionenfacher Wiederholung 
Belastung selbst im Stadium II 
on in der Biegezugzone gerissen) 
os halten. Über diese Versuche 
1 später berichtet werden. 


3eobachtete Reibung. x 
0 Reibungswiderstand der Spann- 
der in Krümmungen hängt wesent- 
von der Oberflächenbeschaffenheit 
’rähte und der Dichtheit der Blechröhrchen gegen eindringende 
entmilch ab. Sind die Drähte und Blechröhrchen im Innern ohne 
und frei von Zementmörtel, so stellt sich im allgemeinen ein 
Ibungswert zwischen 0,13 und 0,13. ein, der als niedrig zu 
ichnen ist. Die Spannglieder 
men also für über mehrere 


- u — 


N 


besonders warmvergütete Drähte so kerbempfindlich sind, d 
schon eine Rostnarbe zu spröden Brüchen führen kann, wie 


in den letzten Jahren leider verschiedentlich beobachtet werd 
mußten. 


6. Anwendung der „Leoba“-Spannglieder im Brückenbau. 


Die ersten Anwendungen dienten der Längsvorspannung klei 
Plattenbrücken (Ausführung Philipp Holzmann AG., Niederlass 


Bild 6. Versuchsanordnung zur Bestimmung der Bruchfestigkeit der Ankerschlaufen (Hüttenwerk Rheinhausen). 


Stuttgart) und einer als Bogenscheibe ausgebildeten Brücke über 


den Zweigkanal Osnabrück (Ausführung Lenz-Bau AG, Hamburg). 
Die „Leoba“-Spannglieder wurden mehrfach für die Quervor- 
spannung der z. T. uber mehrere Felder durchlaufenden Fahrbahn- 


der durchlaufende Platten oder 
«en verwendet werden, obwohl 
als ein gewisser Nachteil zu 
:ichnen ist, daß man sie nur 
einer Seite her spannen kann. 
ser Nachteil wird meist da- 
(ch ausgeglichen, daß man die 
!fte der Spannglieder von der 
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>n, die andere von der an- H— 760 
en Seite her anspannt, was 
schzeitig die Unterbringung 
 Spannstellen erleichtert. 
pei einem Reibungsbeiwert von 0,18 genügt eine vorübergehende 
föhung der Spannkraft um 15%, um nach einer Summe der Um- 
zwinkel von 45° noch die gewünschte Spannkraft zu erzielen). 
a einigen wenigen Fällen war die Reibung höher, was meist auf 
ıbildung während des Lagerns der Spannglieder oder des Er- 
‚ens des Betons zurückzuführen war. In solchen Fällen muß der 
t durch Wasser oder Öl von der Entlüftungsseite her vor dem 
‚ınen ausgespült werden. Das Anrosten der Drähte sollte durch 
>rung unter Dach und Zusammenbau der Spannglieder im 
"kenen möglichst verhütet werden. Wenn anzunehmen ist, daß 
Spannglieder verhältnismäßig lange vor dem Spannen eingebaut 
werden, so ist es auch in diesem Falle zweckmäßig, die Drähte 
»its beim Zusammenbau der Spannglieder zu ölen. Benutzt man 
so ist dieses nach dem Spannen durch Spülen mit einem 
‚ösenden Mittel (z.B. Trichloräthylea) wieder tadellos zu 
seitigen. ö 
em Schutz gegen Rost kommt auch insofern Bedeutung zu, als 
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Bild 7. Querschnitt der Neckarbrücke Neckargartach mit Lage der Spannglieder in der Fahrbahnplatte. 


platten benutzt. Sie verlaufen dabei in jedem Feld parabelförmig 


mit entsprechender Gegenkrümmung über den Stegen. Dank der 


guten Biegsamkeit der flachen Kabel legt sich die erforderliche 
Krümmung ohne vorherige Verformung des Kabels. Die genaue 
Höhenlage wird am besten mit Betonklötzen gesichert. 

Die Spannglieder können nur geringfügig außerhalb des Kern- 
querschnitts verlegt werden, weil das Eigengewicht der Fahrbahn- 
platte im Vergleich zur Verkehrslast gering ist und bei zu großer 
Ausmittigkeit des Spannglieds unter Eigengewicht oben Zug- 
spannungen entstehen. 

Es ist richtiger, solche Zugspannungen unter ständiger Last zu 
vermeiden und eher Zugspannungen unter der selten vorkommen- 
den höchsten Verkehrslast zuzulassen. Die Fahrbahnplatten werden 
deshalb für ständige Last vollkommen, für Verkehrslast beschränkt 
vorgepannt. 

Bei der statischen Berechnung vorgespannter Fahrbahnplatten 
muß der Einspannungsgrad der Platte in den Stegen möglichst 
genau erfaßt werden, weil sich sonst eine falsche Lage der Spann- 


glieder ergibt, die zu unzulässigen Spannungen führt, Es ist auch 
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wichtig, den weiteren Verlauf der Einspannmomente in den Stegen 
zu untersuchen, woduıch häufig Bügel nötig werden, die man zur 
Schubsicherung der Hauptträger nicht brauchen würde. 

Bild 7 zeigt als Beispiel die Lage der Spannglieder in der Fahr- 
bahnplatte der 225 m langen in der Längsrichtung mit dem Ver- 
fahren Baur-Leonhardt durchlaufend vorgespannten Neckarbrücke 
Neckargartach (Ausführung Fa. Ludwig Bauer, Stuttgart, und Fa. 
 H. Butzer, Dortmund). Die Spannglieder sind jeweils bis zum Gesims 
durchgeführt und von dort gespannt worden. Nach dem Scharrieren 
der Gesimskanten waren die Spannstellen nicht mehr sichtbar. ‚Das 
nachträgliche Anbetonieren eines Gesimsstreifens, das meist zu 
Schwindrissen und undichten Stellen in der Betonierfuge führt, 
wurde so vermieden. 

Bild 8 zeigt die Anordnung der Spannglieder für die über 400 m 
lange Verbundträgerbrücke der Autobahn über das Werratal bei 
Hedemünden (Ausführung der Fahrbahnplatte Fa. R. Kögel, 
Frankfurt a.M.). Der von der Stahlbaufirma festgelegte Quer- 
schnitt der Fahrbahnplatte zeigt mit 25cm eine für den großen 
Hauptträgerabstand von 6,50 m recht geringe Dicke, so daß sechs 
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wenn für die Hauptträger drehsteife Hohlkasten gewählt werden 
die eine Randeinspannung ergeben. Bei der Rosensteinbrücke ü 
den Neckar in Stuttgart wurde gemäß Bild 11 eine solche Fah 
bahnplatte vorgeschlagen. Bei der Ausführung mußten jedoch i 
folge einer nachträglichen Verbreiterung der Brücke mit „Leoba‘ | 


Querschnitt 
in Feldmitte über Pfeiler 1,uL,IF und Widerlager“ 
En 3a 15 
Re. ee 56 
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250 u 
Schnitt in Brückenachse a‘ 
7A Dichtung -o5cm Asphalt A, 


250 


Bild .10. Querschnitt der Donautalbrücke Untermarch 


2 mit Lage der „Leoba‘‘- Spannglieder. 
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| 6 Spannglieder /m. 
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Bild 8. Querschnitt der Fahrbahnplatte der Werratalbrücke Hedemünden mit Anordnung der Spannglieder. 


Spannglieder je Meter nötig waren. Hier wurde mit Rücksicht auf 
die hohen Schrammborde darauf verzichtet, die Spannglieder ganz 
durchzuführen. Als Spannfläche wurde ein lotrechter Absatz unter 
dem Mittelstreifen der Autobahn gewählt, so daß nach außen keine 
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Spanngliedern vorgespannte (uerträger 
wählt werden, weil die vorhandenen Schall! 
bleche eine Steigerung der Höhe der Ri@ 
penplatte zur Anpassung an die vergrößert) ° 
Spannweite nicht erlaubten. 
Auch für die Längsvorspannung von Brücken eignen sich di 
„Leoba“-Spannglieder dann, wenn die Spannkraft nicht zu hoch ist 
so daß sich die Kabel ohne Verdickung der Stege mit ausreichendenl 
gegenseitigem Abstand unterbringen lassen. Bei Balken auf zwei 


Spannstellen auftreten (Bild 9). An — 
dieser Brücke wurden insgesamt 
2560 Spannglieder eingebaut. V_ 

Bild 10 zeigt den Querschnitt OT Der 
der Donautalbrücke Untermarchtal, 
einer rd. 375 m langen in der 
Längsrichtung mit dem Baur-Leon- 
hardt-Verfahren durchlaufend vor- 
gespannten Balkenbrücke, bei der 200 420 


| Verankerung der Spannglieder 
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die Fahrbahn durch eine sehr 
wirtschaftliche Rippenplatte gebildet wird. Die Rippen werden mit 
Stahlblechen hergestellt und haben einen Abstand von 50cm. In 
jeder Rippe genügt ein „Leoba“-Spannglied (Ausführung Arbeits- 
gemeinschaft K. Kübler, Stuttgart, Wolfer & Goebel, Eßlingen, und 
Ed. Züblin AG, Stuttgart). 

Die Rippenplatte ist bei richtiger Verteilung der Last des 
Schwerlastwagens durch Längsrippen bis zu Spannweiten von 10 
bis 12 m als quergespannte Fahrbahnplatte verwendbar, vor allem, 


Fertig eingebaute Spannglieder der Werratalbrücke (Spannseite). 


euer 500 420- 200 H 
Längsschnitt a-@ 
Bild 11, Weitgespannte Rippenplatte % = 
zwischen Hohlkasten-Hauptträgern a nn em 
(Vorentwurf Rosensteinbrücke Stuttgart). Rmnrtmm 
um d 


Zn Spannglieder 


Stützen kann man bis etwa 25m Spannweite, bei Durchlaufbalkes" 
bis rd. 18m Spannweite mit „Leoba“-Spanngliedern vorteilhafl“ 
bauen, wenn die Bauhöhe nicht zu klein ist. Durchlaufende Balkeıil“ 


können dabei bis zu drei Feldern mit durchlaufenden Spanngliede 


Bild 12. Fertig eingebaute Längs- und Querspannglieder für eine schiefwinkelige 
Plattenbrücke in Bietigheim, > 


Bei größere 
s Verfahren Baur - a mit zusammengefaßten 
In technisch und wirtschaftlich günstiger. 

abe Brücken sind mit BETERE. “-Spanngliedern in der 


unangenehme örtliche Spannungsstörungen durch Zwischen- 
kerungen vermieden werden. Es erweist sich hierbei als vor- 
t, daß nur eine Seite des Spanngliedes zur Vorspannung bis 


Spannseite 
Verankerung 


ie 
a Brückenende durchzuführen ist, während das andere Ende um 
änge der Verankerungswendel nach innen gestaffelt liegen 


Bild 12 zeigt eine längs und quer mit „Leoba‘“ vorgespannte 
lefwinklige Plattenbrücke in Bietigheim (Ausführung L. Vatter, 
mnheim-Stuttgart). 


Anwendung der „Leoba“-Spannglieder im Hochbau. 

„1 Pfetten. 

on 6 bis 9 m Spannweite ab lohnt es sich, Pfetten für Hallen- 
her mit einem 20-t-Spannglied vorzuspannen. Bild 13/14 zeigt ein 
. der Firma A. Prien, Hamburg-Harburg, ausgeführtes Beispiel 
- Pfetten mit 12,0 m Spannweite, die als Fertigteile am Boden 
gestellt und vorgespannt und danach auf die Rüstung der Binder 
legt wurden. Für die weitere Pfettenbelastung wurde mit über- 
üfenden Bewehrungseinlagen über den Bindern Kontinuität 
reicht. 

.2 Binder. 

"ür mehrere Industriebauten und Hallen wurden mit „Leoba“- 
ınngliedern vorgespannte Dachbinder hergestellt. Bild 15 zeigt 
"Beispiel einen 25,3 m weit gespannten Dachbinder für die Turn- 
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verlegt, wobei der Abstand mindestens 45 bis 50 mm betragen 
sollte (Lichtabstand 30 bis 35 mm), damit der Beton zwischen den 
Spanngliedern gut durchdringen kann und für die Aufnahme der 
hohen Längsdruckspannungen nicht zu dünn wird. 

Die einfache Rechteckform kann nur gewählt werden, wenn man 
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einen Teil der SERIEN, erst nach dem Verlegen der Dach 
platten vorspannt und die über das Eigengewicht hinaus zu berü 
sichtigende Nutzlast, z.B. Schneelast, im Verhältnis zum Eigen 
gewicht gering ist. Bei großer Nutzlast braucht man sowohl im 
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Je 2leoba-Spannglieder 


Bild 15. 25m weit gespannter Hallenbinder für Turnhalle Worms. 
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SMART ENDAN: 


Bild 16. Spannbetonbinder mit Flanschen für eine Maschinenbauhalle in Bremen, 
Spannweite 22 m. 


Ba 7-7 


Zuggurt wie auch im Druckgurt mehr 
Querschnitt, also Flansche oder der- 


gleichen (Bild 16). 


7 7 Gamglicjänger 


Te arıke Decke 


Einen ungewöhnlichen Dachbinder zeigt 
Bild 17, der die Strumpffabrik Ober- 
hausen (i. Brsg.) mit 24,3 m Spannweite 


Betongelenk bei 8,0 m Binderabstand überdeckt (Ent- 


2335 


Binderabstand 800 1, 


Bild 17. Hallenbinder mit großen Öffnungen für Heiz- und Lüftungskanäle einer Strumpffabrik. 


\e Worms (Ausführung Fa. HUTA, Hoch- und Tiefbau AG, 
mkfurt a.M.). Der Querschnitt ist ein einfaches Rechteck von 
og Dicke und 150m Höhe in Mitte bzw. 0,70 m Höhe an den 


(len. Die 6 Spannglieder wurden in zwei Reihen nebeneinander 


D: 
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wurf Arch. Dipl.-Ing. Josef Eberlein, | 
Kempten/Allgäu, Ausführung Fa. Bren- 
zinger u. Cie, Freiburg). Hier waren im 
Steg große Aussparungen für die Durch- 
führung von Lüftungs- und Heizkanälen 
notwendig. Die große Bauhöhe erlaubte 
andererseits mit nur 7 Spanngliedern auszukommen. Die auf der 
rechten Seite angeordnete Pendelstütze wurde nicht nur mit Rück- 
sicht auf die Verkürzung des Spannbetonbinders gewählt, sondern 
auch, weil auf dieser Seite kein Horizontalschub zugelassen war. 
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E nn IR y. ER » 
gespannten Unterzüge verlaufen quer zu dem lang gestre, 
Di orf), brauchte für eine große Verkaufshalle 27m weit ge- im Abstand von 7,5 m. Die verhältnismäßig hohen Rippen 
spannte Binder, die nach dem Querschnitt Bild 18 mit 8 „Leoba“- re Fe Schnitt 1-7 Schnitt 2-2 
> BR, Spanngliedern ausgeführt wurden. s 
Hier waren beide Enden mit den 


Querschnitt Spambetonträger 
; Ortbeton 


I Ä Stützen fest verbunden, man muß 
VOOGDSSEEETZ da den Biegewiderstand der 
i DNDE Di Stützen als Zugkraft im Unter- 

\ _ gurt des Binders ansetzen. Dabei 
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Z genügt es, den Weg der elastischen 


Zusammendrückung und des 
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ii 
Schwindens zu berücksichtigen, 
weil die Stütze den weiteren Wi- 
derstand durch Kriechen abbaut. 
Bei Hochbauten muß mit Rück- 
sicht auf die Brandgefahr eine 
reichliche Überdeckung der Spann- 
glieder mit Beton verlangt werden, 
‚die dort, wo erhöhter Brandschutz ls mim 
gefordert wird, durch eine Umhül- gimlısımlı 
lung mit Gasbeton oder dergleichen, 
die unmittelbar anbetoniert wer- 
den kann, zu verbessern ist. 
Die Arbeitsgemeinschaft Dr.See- 
land-Hammers, Hamburg, hat h Die Betongelenke der Außenstüts 
x Bild 18. schließlich einen schön geformten beim Fabtikameubau sie 
_ Querschnitt der 27m weit gespannten Rahmenbinder (Entwurf Architek- 
ER. REES HUN TS ten Sprotte u. Neve) für neue 
 Ausstellungshallen auf dem Gelände Planten und Blomen mit 
„Leoba“-Spanngliedern gemäß Bild 19 hergestellt. Hier wurden die 
"Spannstellen an den spitzen Enden und die Verankerungen in den 
hohen Stegteilen angeordnet. Die Verbindung im Scheitel des Rah- 
mens wurde erst nach dem Vorspannen beider Rahmenhälften her- 
gestellt. 
7.3 Geschoßbauten. 
Der Verfasser hat schon früh mehrgeschossige Bauten mit vor- 


Leoba-Spann- 
glieder "7 
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in der Längsrichtung wu 
den absichtlich nicht va 
gespannt, um die Stüt 
längs von Momenten di 
die Zusammendrück 
frei zu halten. Die k 
tigen Mittelstützen, wel 
den größten Anteil der l 
zu tragen haben, sind fe 


Tr RER 


ae 


h : Querschnitt 
Je 2 Spannglieder S, _Betongelenk 


wird nach dem Spannen betoniert 


815 
| Betongelenk 
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Bild 19. Vorgespannter Binder der neuen Ausstellungshallen Planten und Blomen, Hamburg. 


4 


E- Querschnitt mit den Unterzügen verbunden, während die Außenstützen in jeder \ 
N a Geschoß oben und unten Betongelenke (Bild 21) haben, also 
les len 8 Fran a 2 Suepidiung) pendeln. Durch diese Anordnung vermeidet 
{ ! 750m jede Schwierigkeit für die zu verschiedenen Zeiten auftreten 
2 ee Br Zusammendrückungen der Unterzüge, ohne daß an den Einspann 
F adfalrahr (zus) Ir DH stellen der Mittelstütze zu hohe Eckmomente durch Windkräfi 
% er oder dergleichen auftreten. Die Außenstützen wurden innerhalb de 
Re. 1945 Te 1 8 100 al größtenteils aus Fenstern bestehenden Außenwände angeordnet, $ 
Aumpetrce = = daß die Ankerwendeln der Spannglieder außerhalb der Stützen 
3 _— IM New u bewehrung lagen. 
: Ze OKEo”\! en Bild 22 zeigt die Anordnung der 16 Spannglieder je Unter 
= m m —M T Die durch die hohe Nutzlast von 1500 kg/m? bedingte Breite 
"7 0 m es 7 VG 50 = Unterzüge erlaubte, daß in der Mitte zwischen den Spannglied 
e EReR In #7 er sl Paz; ein breiter Raum für das Einbringen des Betons und des Ta 
e oe > zn Tee rüttlers frei blieb. Soweit die Spannglieder über der Schalung | 
| i 180 Rippenplatte lagen, wurden sie auf bewehrte Betonquerrippen 
i Bild 20. Querschnitt des Fabrikneubaues Hahn, Fellbach, mit vorgespannten Unterzügen. legt, unter der Deckenschalung wurden teilweise quer du 
gesteckte Rundstäbe und weiter unten wiederum Betonripp 
gespannten Unterzügen geplant und ausgeführt. Ein bemerkens- benutzt. 3 
wertes Beispiel ist der Fabrikneubau Hahn in Fellbach bei Stutt- Das über 90 m lange Gebäude wurde durch zwei Dehnungsfuge Ä 


gart (Entwurf Verfasser mit Arch. Gutbrod, Ausführung Fa. unterteilt, die im Fünftelspunkt des Deckenfeldes angeord 
K. Kübler, Stuttgart), dessen Querschnitt Bild 20 zeigt. Die vor- wurden, um die Vorteile der Kontinuität der Rippenplatte ı 
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icher Unterzüge zu wahren. Nur an den Enden sind Randunter- 
ige mit 14 Spanngliedern. 
Das Untergeschoß des Fabrikbaues geht seitlich unter dem Hof 
7 bis 13m über die -Gebäudeflucht hinaus, so daß dort drei- bis 


löngsschnitt 
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liegen. Für einen Stahlbetongerippebau mit 6m Stützenabstand 
waren im schlechten Baugrund zunächst Pfahl- oder Brunnen- 
gründungen vorgeschlagen worden. 


Nach einem bodenkundlichen Gutachten von Dr. Jelinek, München, 


Jannseıte für, leoba” Nr 2468,10 
(erankerungsseite für,leoba" Nr 13579 
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zusätzliche Iragstähle an den Bewehrungs- 
stäben der Stütze anbinden 
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an den Gelenkstäben zusätzliche 
Tragstähle anbinden 
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der schraffierte Teil N 
erst nach dem Spannen 
Qusbetoniert 
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die Spannglieder Nr &8und 10 Sind unter 
dem Tragstahl vorbeizuführen und an diesen hochzubinden! dies gilt bei Punkt, A”entsorechend für Nr. 57und‘9 dem Erhörten wieder entfernen 


6#10 


a zur Abstützung 
der Spannglieder 


Ansicht Punkt, A” 


Abstandshalter 820 


Halfenschiene 5008 Tragstähle in Papphülse, nach 


Bild 22. Anordnung und Lage der Spannglieder in einem Unterzug des Fabrikneubaues Hahn (Randunterzug). 


Bild 23. Das fertige Untergeschoß der Fabrik Hahn. 
erfeldrige Unterzüge entstanden, die in entsprechender Form 
‚enfalls mit durchlaufenden ‚„Leoba“-Spanngliedern vorgespannt 
arden. Dadurch, daß jeweils die Hälfte der Spannglieder von 
aem Ende, die andere Hälfte vom anderen Ende des Unterzuges 
‘gespannt wurde, entstand selbst bei vier Öffnungen ein nur 
äßiger Verlust der Vorspannkraft durch Reibung. 

"Bild 23 zeigt den Untergeschoßraum, Bild 24 den Erdgeschoß- 
um der bisher nur mit zwei Geschossen ausgebauten Fabrik. 
"7.4 Industriebau. 

‘Der bisher vielleicht größte mehrgeschossige Bau aus 
‚spanntem Beton wurde 1952 für die Württembergische Cattun- 
anufactur in Heidenheim durch die Arbeitsgemeinschaft H. Butzer, 
ortmund, und Ludwig Bauer, Stuttgart, nach dem Entwurf des 
rfassers gemeinsam mit Architekt Maenicke, München, errichtet. 
Der Querschnitt des über 90m langen Gebäudes ist in Bild 25 
rgestellt. Das ganze Gebäude steht auf zwei Stützenreihen, 
Iche die mit „Leoba“-Spanngliedern vorgespannten Binder der 
Geschoßdecken und des Daches tragen. Die Binder sind 18,3 m 
sit gespannt und beidseitig 4,80 m ausgekragt. Zwischen den Bin- 
rn ist wieder eine mit Schalblechen hergestellte 37 cm hohe 
-ppendecke jeweils 7 m weit gespannt. 

Dieses außergewöhnliche Traggerippe war durch die Gründungs- 
rhältnisse bedingt. Auf der rechten Seite des Gebäudes steht 
il abfallender Jura-Fels an, vor dem alluviale Ablagerungen aus 
ra-Schotter mit erheblichen Tonbeimengungen 12 bis 20m tief 


VOr- 


Bild 24. Das fertige Erdgeschoß der Fabrik Hahn mit schlanken Spannbetonunterzügen. 
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Bild 25. Querschnitt 
des Fabrikneubaues WCM-Heidenheim mit Angaben über die Gründungsverhältnisse. 
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Das Stahlgelenk unter den linken Stützen, 


und bei dem zerklüfteten Fels noch nicht einmal zuverlässig geworden 
wäre, schlug der Verfasser eine äußerlich statisch bestimmte Lage- 
rung auf zwei Stützenreihen mit Flachgründung vor. Die unter den 
linken Stützen zu erwartenden Setzungen können dabei durch spä- 


teres Anheben ausgeglichen werden. Mit dieser Lösung, die nur mit 
Spannbeton möglich war, wurden beachtliche Ersparnisse erzielt. 

Zwischen dem Hohlkastenfundament und den Stützen wurden 
Stahlgelenke eingebaut, neben denen die hydraulischen Pressen zum 
Anheben des Gebäudes Platz haben (Bild 26). Die Hebung wird 
durch Einlage eines Stahlbleches im Stahlgelenk ausgeglichen. Es 
konnte nachgewiesen werden, daß dank der Nachgiebigkeit der vor- 
gespannten schlanken Unterzüge Setzungen bis zu 3cm unschädlich 
sind, so daß die erwarteten Setzungen nur ein zwei- bis dreimaliges 
Anheben bedingen. 

Den in der Längsrichtung möglichen Ungleichheiten des Bau- 
grundes wurde durch eine reichliche Biegesteifigkeit des Kasten- 
fundaments und durch zwei Querfugen im aufgehenden Bauwerk 
Rechnung getragen, die gleichzeitig als Schwindfugen dienen. Das 
Kastenfundament selbst wurde jedoch fugenlos durchgeführt, da es 
in dem feuchten Untergrund kaum schwinden dürfte. Mit Rücksicht 
auf den schräg anstehenden Fels wurde das Gelenk um 20 cm aus- 
mittig auf dem Kasten angeordnet, damit die Bodenpressung über 
dem tieferen schlechten Boden etwas niedriger wurde als auf der 
anderen Seite. Möglichen Verdrehungen des Kastenfundaments wird 
dadurch begegnet, daß das Stahlgelenk durch eine mit Paraffin ge- 


Bild 27. WCM. 
Die für einen Unterzug fertig eingelegten Spannglieder. 


schmierte ebene Fuge horizontal beweglich 
gemacht wurde. Gleichzeitig lassen sich da- 
durch die Unterzüge beim Vorspannen ohne 
Widerstand zusammendrücken. 

Aus betrieblichen Gründen konnten die 
Stützen nur 60 bis 70 cm dick gemacht 
werden und mußten deshalb ungewöhnlich 
breit werden. Dadurch entstand eine große‘ 
Steifigkeit der Stiele in der Rahmenrichtung,# 
die normalerweise für Spannbetonrahmen 
nicht erwünscht ist und deren Auswirkun 
auf die Bauzustände dadurch ausgeglichen! 
wurde, daß die Rahmenriegel in drei Stufen 
von je etwa ein Drittel der Spannkraft vor-} 
gespannt wurden. Die volle Vorspannung 
wurde erst aufgebracht, nachdem der Riegel 
im darüberliegenden Stockwerk auf zwei 
Drittel und der um zwei Stockwerke höhere 
Riegel auf ein Drittel vorgespannt war. 

In jedem Unterzug liegen 18 Spannglieder 
in drei Lagen (Bild 27). Wiederum wurde 
die Hälfte der Spannglieder links, die an-# 
dere Hälfte rechts am Ende des Kragarmes 
vorgespannt. 

Da die zunächst nur mit ein Drittel V 
vorgespannten Rahmenriegel nicht in der 
Lage waren, das Gewicht der nächsten Decke einschließlich Schalung 
und Rüstung aufzunehmen, wurden sie in den Drittelspunkten mit 
Stützen auf Spindeln oder Keilen auf den darunterliegenden mit 
Die Spindeln 
wurden jeweils so nachgezogen, daß der mit 
ein Drittel V angespannte Unterzug keine 
Durchbiegung zeigte. Damit wurden u.a. die 
durch die Riegelverformung beim Spannen 
entstehenden 
halten. 

Für die Seitenhalle wurden die Spann- 
betonbinder auf der zweiten Geschoßdecke 
hergestellt, so daß sie von dort aus auf die 
vorbereiteten 


zwei Drittel V angespannten Unterzug abgestützt. 


Stützenmomente 


klein ge- 


Stützen nur eingeschoben 
werden mußten. 

Die Außenwände wurden mit den leichten 
Hebel-Gasbetonplatten, 20 cm dick, ausge- 
riegelt, um die Kragarme nicht übermäßig 
zu belasten und um eine gute Wärmedäm- 
mung zu erzielen. An sämtlichen Stahlbeton- 
teilen wurden außen 7cm dicke Gasbeton- 
Isolierplatten anbetoniert, so daß am tra- 


genden Gerippe keine Kältebrücke entsteht. 


Be 
M. Der Erdgeschoßraum während des Ausrüstens. 


Bild 29. WC 


a 0 a 


B ' ve f 
5 ED: we PETE NG 
\z B x rn ur cBn. Fr N Er 
Br Tr RL ni 


% 


N- UND STAHLBETONBAU 
hrgang Heft 2 Februar 1953 


z 

Bild 28 zeigt das Gebäude vor dem Einsetzen der Wandplatten. 
In ähnlicher Weise wird zur Zeit ein fünfgeschossiger Fabrikbau 
Ulm mit vorgespannten Unterzügen errichtet. 
Schlußbemerkung. 

Die „Leoba“-Spannglieder sind ohne Werbung bereits 11/2 Jahre 
sch ihrer ersten Anwendung bei 42 Brücken und bei 25 Hochbauten 
zwendet worden. Durch ihren Gebrauch konnten wertvolle Fort- 
aritte auf dem Gebiet des Spannbetons im Brücken- und Hochbau 
wielt und wichtige weitere Erkenntnisse gesammelt werden. Ob- 
1 die ausführenden Unternehmer vielfach mit diesen Spann- 


leitung. 


musen auf einem 267 m langen, zweigleisigen Viadukt das Fuldatal. 
ser war zur Zeit seiner Erbauung in den Jahren 1847—1849 das 
ößte Bauwerk der Friedrich-Wilhelm-Nordbahn und wäre un- 
stört heute noch als ein Meisterwerk der damaligen Ingenieure 
zusehen. Die Brücke bestand aus 13 Öffnungen von je 14,98 m 
ohtweite, die mit Halbkreisbögen überwölbt waren. Zwei Gruppen- 
ailer bildeten das Bindeglied zwischen je 3 Vorlandöffnungen und 


> 


Fuldabrücke Guntershausen. 
Von Oberreichsbahnrat Klaus Kober, Eisenbahndirektion Kassel. 


Die Strecke Bebra— Kassel überquert in km 254,2 bei Gunters- 


Leonhardt » „Leoba“-Spannglieder und ihre Anwendung 33 


n 


gliedern ihre ersten Spannbetonbauwerke erstellten, sind dank 
sorgfältiger Arbeitsanweisungen und einer ständigen Überwachung 
der Berechnungen und baulichen Durchbildungen sowie der Bau- 
ausführung keine nennenswerten Fehlschläge eingetreten. 

Wenn auch noch viel Arbeit bei der Einführung des Spannbetons 
zu leisten sein wird, so wurde doch durch die aufgezeigten Beispiele 
der Beweis erbracht, daß Spannbeton von einem großen Unter- 
nehmerkreis ausgeführt werden kann, so daß die Vorteile dieser 
Bauart in zunehmendem Maße bei unseren Bauvorhaben benutzt 
werden können. 


Zeit als schlecht bezeichnet. Die Gruppenpfeiler sind in Kämpferhöhe 
5,59 m breit und haben oberstrom und unterstrom Vorlagen, die in 
Fahrbahnhöhe Kanzeln tragen (Bild 2). Die Steine stammten zum 
größten Teil aus Brüchen des benachbarten Ortes Grifte, zum Teil 
aus Brüchen bei Balhorn im Kreise Naumburg. Etwa 100 Jahre 
hat die Brücke ohne bauliche Veränderungen allen Anforderungen 
trotz der seinerzeit geäußerten Zweifel genügt. Der Berichter in der 
erwähnten Allgemeinen Bauzeitung von 1851 sagt nämlich: „Ich 
bin der Meinung, daß die Brücke allmählich zugrunde gehen werde.“ 


‘7 Stromöffnungen (Bild 1). Der Höhenunterschied von Mittel- 

ser bis zur Schienenoberkante beträgt 24,6 m. Die Stirn der 
‚gen war mit Sandsteinen verblendet, das tragende Gewölbe selbst 
stand aus Backsteinen, die als Rollschichten ohne inneren gegen- 
seitigen Verband ver- 
mauert waren. DiePfei- 
ler hatten eine Ver- 
blendung aus Sand- 
steinquadern, ihr Kern 
dagegen war mit nicht 
immer lagerhaften 
Bruchsteinen ausge- 
mauert. In Kämpfer- 


Bild 2. Gruppenpfeiler III 
ind Gewölbe der Stromöffnung vor der Zerstörung. 


je waren sie 2,59 m dick, in Höhe des Wasserspiegels 3,83 m. Nach 
‚em Bericht in der Allgemeinen Bauzeitung aus dem Jahre 1851 
ren die Pfeiler „zum Austrocknen des inneren Schuttmauerwerks“ 
t „vertikalen und horizontalen Luftzügen von 4 Zoll Höhe und 
site“ durchzogen. Die Ausmauerung wurde schon zur damaligen 


Bild 1. Altes Bauwerk. 


Gegen Kriegsende wurden im Frühjahr 1945 durch die Sprengung 
einer Öffnung alle 7 Mittelöffnungen zum Einsturz gebracht!). 

Kurze Zeit nach Einstellung der Kämpfe sind die zerstörten Öff- 
nungen durch einen eingleisigen Behelf im Gleis Guntershausen- - 
Bebra überbrückt worden. Dieser Behelf bestand aus 6 stählernen 
Stützen aus einem zerlegbaren Pfeilergerät mit einer Höhe von 17 m 
und 7 Brücken aus Trägern IP 100 mit eingeschweißten Verbänden 
in der bekannten Kriegsbauart (Bild 3). Die Höhe der stehen- 
gebliebenen Pfeilerstümpfe wurde durch Betonsockel ausgeglichen. 
Diese dienten zusammen mit 5 Rammträgern IP 24 auf jeder Seite 
der Pfeiler der Unterstützung von Trägerrosten, die über den schmalen 
Pfeilern eine ausreichend große Grundfläche für die Aufnahme der 
stählernen Stützen boten. Jede Stütze bestand aus 3 quer zur Bahn- 


Bild 3. 
Behelfsbrücke. 


achse liegenden Reihen mit je 5 Einzelstielen, die unter sich mit 
Rohren und Winkeln ausgefacht waren. Fünf derartige Gruppen 
von 1x 2,44 m und 4x 3,66 m Länge standen übereinander 
(Bild 4). 

1) Vgl. Bautechn. 29 (1952), Heft 5, S. 125. 


Trotz der Sorgen 
wegen der Anfällig- 
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keit des Bauwerks 
| konnte die Planung 
| des Neubaus erst 


im Jahre 1948 nach 
der Behebung noch 
dringlicherer Kriegs- 
schäden begonnen 
werden. 
Voruntersuchungen. 
Bei der Neupla- 
nung war neben der 
Wirtschaftlichkeit 
der Gesichtspunkt 
maßgebend, den Be- 
trieb auf der Be- 
helfsbrücke nicht zu 
stören und die ste: 
hengebliebenen Teile 
in der Ansicht mög- 
lichst unverändert 
zu lassen. Ein Wie- 
deraufbau in alter 
Form wäre bei den 
zum Teil arg mitge- 
nommenen Pfeiler- 
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Bild 4. Stahlgerüstpfeiler. 
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zumuten und Lösungen den Vorzug zu geben, die das alte Bauwer] 
möglichst unberührt ließen. BE 

Die in Bild 5a und b dargestellten Entwürfe wurden neben anderen! 
in Stahl als erste näher untersucht. Wirtschaftlich waren sie zu 
damaligen Zeit gut zu vertreten. Architektonisch befriedigten beid 
Lösungen nicht. Die erhalten gebliebenen Flutöffnungen und die 
mächtigen Gruppenpfeiler verlangten eine stärkere Berücksich 
tigung. : | 

Durch den Einbau der drei neuen Pfeiler wäre während der Bau 


an 
zeit der Durchflußquerschnitt für die sich kurz oberhalb mit de 
Eder vereinigende Fulda stark eingeengt worden. Die schnell 
Wiederherstellungsmöglichkeit für beide Gleise war bei richtig 
Arbeits- und Zeiteinteilung der einzige Vorzug der zweiten Lösung 
(Bild 5b). R 

Vorschläge für Ausführungen in Stahlbeton mit mehreren Öff4 
nungen (Bild 6a—c) befriedigten in ihrer Ansicht nicht, sowohl mi | 
zwei Zwischenpfeilern und drei hochgestelzten Bögen gleicher Stütz | 
weite oder einer größeren Mittelöffnung, als auch mit einem Zwischen 
pfeiler und zwei gleich großen Bögen. Mit einem einzigen 74 m wei 
gespannten Bogen (Bild 7a) war bei dem großen Abstand der neuer 
Widerlager von den alten Gruppenpfeilern keine ansprechende Zu 
sammenfassung der stehengebliebenen Bauwerksteile zu erzielen: 
Außerdem waren die Schwierigkeiten bei der Gründung der Boge n: 
widerlager im Bereich der alten Pfeiler wegen der Forderung au! 
eine uneingeschränkte Betriebsabwicklung beachtlich. Bei einem 
110 m weit gespannten Bogen (Bild 7b), der architektonisch be 
friedigte, hätten sehr große Bogenkräfte direkt in die alten Pfeile: 
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Bild 5a und b. Vorentwürfe in Stahl. . 


'stümpfen ohne Störung des Betriebes nicht möglich gewesen. Hier- 
bei hätte im Vergleich zu einer Ausführung nach neuesten tech- 
_ nischen Erkenntnissen fast die doppelte Baustoffmenge — 8500 m? — 
aufgebracht werden müssen. Nach alten Zeichnungen und einem 
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übergeleitet werden müssen. Dies schien, besonders bei dem Bau: 
grund, auf dem der Gruppenpfeiler des linken Ufers stand, nicht 
sicher genug. Bei einem Bogen von 100 m Spannweite, dessen Kämpfer 
rd. 10 m vor den alten Gruppenpfeilern liegen, war die Ableitung 
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Bild 6a—c. Vorentwürfe in Stahlbeton mit drei bzw. zwei Öffnungen. 


‚Bericht des am Bau beteiligten Architekten Riewel aus den Jahren 
1848/49 sollte ein Teil der Pfeiler auf Pfählen bzw. auf „liegenden 
Rosten“ aus Buchenholz auf „mächtigem Flußkiesel“ stehen. Es 
schien deshalb angebracht, den alten Bauteilen nicht allzuviel zu- 
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der auftretenden Kräfte leichter zu bewältigen. Außerdem konnte 
der als erster im Gleis Bebra—Guntershausen zu erbauende Bogen 
bei dieser Spannweite gerade noch über die den Widerlagern be. 
nachbarten Pfeilerstümpfe hinweggeführt werden, ohne dureh 
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Bild 7a und b. Vorentwürfe 


ngen an diesen Pfeilern den Betrieb zu stören. Eine derartige 
i ng setzte allerdings vollkommen sicheren Baugrund voraus. 
grunduntersuchungen. 
April des Jahres 1948 außerhalb der Trümmermassen aus- 
Füh te Bohrungen (Bild 8) erbrachten in 5,5 bis 7,5 m Tiefe roten 
adstein. Eine Gründung einzelner 
2iler auf Pfählen, von der Riewel 
5 einem bereits erwähnten Bericht 
cht, war damit zumindest für 
2 Pfeiler im Bereich der Bohr- 
io zweifelhaft. 
Aufschlüsse über die Gründung der 
i ppenpfeiler III und X konnte 
se Bohrung noch nicht geben. Die 
Gruppenpfeiler X zu erkennen- 
sehr verschieden hoch liegen- 
Schichten aus Buntsandstein- 
en (mittlerer Buntsandstein) ließen 
Vermutungen auf Unregel- 
äßigkeiten aufkommen. Im folgen- 
n Jahr wurden“ Schürfgruben von 
5 x 3,5 m Grundfläche im Schutze 
+n Spundwänden zwischen Pfeiler X 
d XI sowie auch zwischen Pfei- 
- III und IV niedergetrieben. Es 
üigte sich vor Pfeiler III, daß die 
-ümmer des alten Gewölbes und 
»3s benachbarten Pfeilers von dem 
»ochwasser sehr tief eingespült waren. 
er Aufschluß brachte außer der 
enntnis des beim Bau zu erwar- 
mden Wasserandranges im Vergleich 
ı den ersten Bohrungen nichts 
eues. Die Schürfgrube am linken 
fer zwischen Gruppenpfeiler X und 
feiler XI klärte die vermuteten Un- 
gelmäßigkeiten nicht auf. Die Viel- 
ıhl der vorhandenen Klüfte und die 
erworrenheit des Gebirges ließen eine 
nheitliche Lagerung und Schichtung 
»s Buntsandsteins hier nicht er- 
snnen. Anschließend an den in Bild 8 
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IHN Pfilmaverwerk 


it Kreis bezeichneten Stellen an- nr 5 6 

setzte Kernbohrungen erbrachten 152, a, LE 

e Höhenlage der Gründungssohle Ver 

ir Pfeiler III und X. An der Sohle mr 
72,48 


:s Pfeilers III wurde in einem Bohr- 
ch ein Holzstück desliegenden Rostes 
bohrt. Beide Gruppenpfeiler stehen 
cht auf Fels. Die im engeren Pfeiler- 
reich zur Ergänzung weiter aus- 
führten Kernbohrungen wiesen keine 
esentlichen Unterschiede gegenüber 
»n Ergebnissen des Vorjahres auf. 
ie Gründungssohle eines Bogen- 
iderlagers wurde bei Pfeiler III mit Ordinate + 138,50 und bei 
feiler X mit 137,50 als vorläufiges Ergebnis aller Untersuchungen 
mittelt. Die beim Aushub gewonnene Kenntnis der Bodenverhält- 
sse sei abschließend mitgeteilt. 
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% 24, Mies mirlehm 


Trümmerschutt\2° 23 


Trummerschuff, 


in Stahlbeton mit einer Öffnung. 


Auf dem rechten Fuldaufer wurde vor und hinter Pfeiler IIT 
der Gründungssohle des neuen Bogenwiderlagers dickbankiger, f 
horizontal liegender Buntsandstein freigelegt. Auf der Landseite de 
Pfeilers X konnte in den einzelnen Abschnitten der Baugruh 
ebenso wie in der danebenliegenden Schürfgrube, eine einheitlich 


e 
| 
\-I u 
E 
rn ER/4 
3 N 
7 8 N Wo Eon) 
° N I 
a | a —_- — — Wr 9% 
er 
ga ee x 000 _ _ _ _ 7529, 4 OO 
7 INS a] 08 Geröl]- 510.08 420 Sand mitlehm 
a3 Sehutr (Gerät-schnn ER 


lehm mit Sand er mit Lehm 
283 


6 Grober Kies 


mit lehm 


-2,78 


Grober Kies ir Geröll u.lehl . 
Kies mit 6eröll A| mit 6eröll u.lehm ea ar 0 Lehm Kies.Beröll 
3) Buntsondsteii 12 538 EZ = N nme 
'untsondstein Bı 3 2 a 
7 fi unisandstein 80 
sehr hart 4138,80 ‚stark klüftig een EEE ‚Rotliegendes 
. it 6 u. = h 
79 und ar hehe en 2 = +78 a Re 
u 73 % 
a4 Buntsandstein u a 4 Buntsandstein, klüftig 
(rotbraun) Buntsandstein 
2 stark klüftig 


I .g08 


+1743 r221 
3 k 
16,07 +00 ____| ET Be EI TE ee ei A 
"021 
Aufföllung 
Jehmig £ 
Pfeilermauerwerk 
-221 
Feinkies 
oo K 1 
Bei Grobkies 
SER 48 Holz 
P ZA | 5.38 68 Grobkies 
Sandstein Sandstein 
2 =l-738 


Ta. 


Sandstein 


Bild 8. Bohrergebnisse. 
-=J3.702 


777 
Lagerung und Schichtung des Buntsandsteines nicht festgestellt 


werden. 
Die als ausreichend angesprochene Gründungssohle d 


mentteile auf der Landseite von Pfeiler X wies Höhenunterschiede 


er Funda-. 
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Bild 9a und b. Modellaufnahmen mit 4 bzw. 5 Ständern unter der Fahrbahn. 


bis zu 80 cm auf. Sie 
erweckte kein großes 
Vertrauen. Dagegen 
wurde anschließend auf 
der Wasserseite des 
alten Gruppenpfeilers, 
auf der der Hauptteil 
des neuen Widerlagers 
liegt, über die ganze 
Pfeilerlänge geschlosse- 
ner diekbankiger Bunt- 
sandsteinfelsen freige- 
lest. Diese Buntsand- 
steinbänke stiegen leicht 
in Richtung oberstrom 
an. Am Unterstromende 
des Pfeilers z.igte sich 
bis zur Pfeilermitte lau- 
fend ein Bruch dieser 
Felsbank. Mit einer Nei- 
gung von rd. 82° ver- 
lief der schrägliegende 
Teil nach oben gegen den 
Pfeiler, um in den ober- 
strom anschließenden 
Lamellen mit einer 
schwächer werdenden 
Neigung allmählich un- 
ter dem Pfeiler auszu- 
laufen. Dieser eigen- 
artige und auffallende 
Wechsel in der Neigung 
der Buntsandsteinbänke 
findet seine Erklärung 
darin, daß im Fuldatal 
an diesen Stellen Stö- 
rungen vorhanden sind, 
die mit der Hebung des 
Buntsandsteingebirges 
zusammenhängen und 
in der Natur verhält- 
nismäßig selten zu fin- 
den sind. 


Kober, Fuldabrücke Guntershausen 


von Kassel — 


Gesimsoberkonte 
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BETON- UND STAHLBETONBAU 
48. Jahrgang Heft 2 Februar 1959 y 


Ausführungsentwurf. 
Ein beiderseits eingespannter Stahlbeton. 
hohlbogen mit aufgeständerter Fahrbahn)‘, 
und einer Stützweite von 100 m zwischenf 
den Kämpfermittelpunkten war unter Bag | 
rücksichtigung aller Umstände die gün- 
stigste Lösung. Er wurde der Ausschreibung] 
zugrundegelegt. Um die günstigste Auf-) e) 
teilung der Fahrbahnstützen zu ermitteln, 
wurde in der Ausschreibung die Lieferung) 
eines Modells im Maßstab 1:100 gefordert,& 
das einmal den Bogen auf jeder Seite 
mit 4 Ständern unter der Fahrbahn undf 
zum anderen mit 5 Ständern darstellte (Bild? 
9a und b). Gewählt wurde die geringere 
Anzahl der Fahrbahnständer, da sich hierbei® 
ein ansprechenderes Bild ergab. Bei der&- 
Ausführung wurden die Ständer und der# 
unmittelbar mit dem Bogen zusammen-/ 
hängende Fahrbahnteil um 10 cm gegen die 
Bogenstirn zurückgesetzt, um auch im Schei- 
telbereich die obere Bogenlinie deutlich sicht- 
bar durchlaufen zu lassen. In der Ansicht 
erscheint der Bogen hierdurch im Scheitel-3 
bereich im Mittel 25 cm niedriger. Der Fahr-V.- 
bahnlängsträger liegt zur Belebung der An-i"* 
sicht gleichfalls 10 cm hinter der Vorderflächel.. 
der Ständer. Die Dicke der Ständer wechselt ® 
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Bild 10. Draufsicht und Schnitte des Hohlbogens, 


"0,75 m heim kürzesten, Di ER i i % 
OT baden Baradich, Es re Die 4,0 m breit. Im Inneren ist er von Widerlager: zu Widerlager 
ne N a Se Apart ‚sind quer mittig angeordneten, 1 m breiten Stufen begehbar. Sein rechtec 
> Seh 2 außen liegenden, zu- Querschnitt hat mit Ausnahme der Verstärkungen an der Einsp 
en er ur EL Ar rei ar era: Sen und im Scheitel 45 cm dicke Seitenwände und eine eb 
ıci N ‘ rofilierten eck- icke Kopf- und Fußpl R ämpf int 

\ ig p! pP ußplatte. Rd. 15 m vor dem Kämpfer b 

Baer mechlichenen ‚Bauwerksteilen. wächst die Dicke der Fußplatte stetig auf 60 cm Ber N, eine Ei 
von 15 m bis zum Kämpfer ist dann der ganze Betonquerse 
allseitig um weitere 50 cm auf 0,95 m bzw. 1,1 m in der Fußpl 
nach innen verstärkt. Zu beiden Seiten der Scheitellücke sind Wär 
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Bild 11. Längsbewehrung der Platten des Hohlbogens ohne Fahrbahnteil. 


und Platten 60 cm dick, um den Druck der dort zur Erleichterung 
des Ausrüstens eingebauten Pressen aufnehmen zu können. Zur 
gleichmäßigen Verteilung des Eigengewichtes der Fahrbahn und der 
Verkehrslast auf den ganzen Bogenquerschnitt sind unter den Fahr- 
bahnständern und am Übergang der Fahrbahn auf den Bogen, sowie 
vor dem Bogenscheitel senkrechte, 40 cm dicke Querwände ange- 
ordnet, die der Aussteifung des Hohlquerschnittes dienen. 

In diesen Querwänden sind 80 cm breite, der Bogenhöhe ange- 


\e beiden Gleise liegen auf zwei voneinander unabhängigen Trag- 
sen (Bild 10), da die Behelfsbrücke bis zur Fertigstellung des 
In Bauwerks dem Betrieb dienen mußte. Sie sind durch eine 
ihgehende Längsfuge von 8 cm Breite getrennt. Die Gesamtlänge 
‚neuen Bauteiles zwischen den alten Gruppenpfeilern beträgt 
‚22 m. Der 100 m weit gespannte Hohlbogen mit einer Pfeil- 
von 19,5 m ist an den Einspannstellen 3,0 m und im Scheitel 
ın hoch (sichtbarer Scheinbogen 1.75 m) und gleichbleibend 
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paßte Schlupföffnungen freigelassen. Das Bogeninnere ist am Ü 
gang der Fahrbahnplatte auf den Bogen zugänglich gemacht, 
während des Baues Schalung entfernen und im Betriebe auch 
Innere beobachten zu können. Die Bewehrungs- und Beton 
schnitte des Bogens sind aus nachstehender Übersicht erkennb 


Beton- F 

Schnitt querschnitt e 

F, m?! cm? 

b 

Kämpfer. Kein ver Genen hear 5,95 1254,3 
1. Fahrbahnständer ......r.creerseconcr en 5,49 564,9 
2, a Be oe 5,01 175,4 
3. a str ide la ke sineteee 4,75 175,4 
Übergang der Fahrbahnplatte auf den Bogen 4,66 433,0 
8,6 m vor dem Scheitel ......sccr2ce2e 00. 4,77 175,4 
1,3 m vor dem Scheitel ......ccs.c.cr000. 5,06 175,4 
ScheltelE Urn deen: RO Ann 5,76 88,2 


Wie die Übersicht zeigt, nimmt der Betonquerschnitt nach d en 
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Bild 12. Bewehrung der unteren Platte des Bogens während der Verlegung. 
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( hin annähernd gleichmäßig zu, während die Stärke der 
rehrung im Kämpferbereich einen plötzlichen Sprung aufweist. 


architektonischen Gründen ist dort auf eine Vergrößerung der 
enhöhe auf Kosten der Bewehrung verzichtet worden. Eine Ge- 


Schnitt in Bogenachse 
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wirkenden Hohlquerschnittes ist aus Bügeln & 10, 12 oder 16 mm 
gebildet, die den ganzen Querschnitt, an den Außenwänden liegend, 
umfassen. An den Innenwänden liegen zur Aufnahme der dort auf- 
tretenden Zugkräfte Bewehrungsstäbe mit den gleichen Durch- 
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n “ Bügelzone I Is 

la Querschnitt XI 8 5 I 

” B" Querschnitt U7 
Fi a Anschlußeisen aus dem Kämpfer 

ik » Bogenbewehrung 


Ihtsvermehrung hätte gerade an dieser Stelle auf die Gewölbe- 
fnessungen keinen wesentlichen Einfluß ausgeübt, da für die 
zenkräfte die Scheitelgewichte maßgebend sind. Die Zunahme des 
‚onquerschnittes vor dem Scheitel ist durch die größere Höhe der 
tenwände und durch die Verstärkung im Scheitel bedingt. 
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" 15. Bewehrung der Zugriegel zwischen den Schnitten III und IV im Gleis Bebra— 
Guntershausen und ihre Verankerung in den Seitenwänden. 


Die Längsbewehrung der Platten des Hohlbogens ist der Be- 
‘pruchung entsprechend gestaffelt (Bild 11). Sie besteht aus 
-onstahl I mit Durchmessern von 16, 20, 26 und 32 mm. Ihre 
‚Be sind durch Übergreifen gedeckt. Die obere und untere Platten- 
wehrung sind mit kleinen Bügeln (a) und Nadeln (b) zusammen- 
aßt (Bild 12), die auch in der Bewehrung der Seitenwände 
Ad 13 und 14) angeordnet sind. Die Querbewehrung des als Rahmen 


BASSREHHHHHHHHHAIDGDRAFLANN NOTE 
AURHENUGEN Ti EIN nnnn er 
em BEE 
Bügelzone 1 lit Lit 
(siehe Querschnitt X) er > 
Bügelzone II 
(siehe Querschnitt UI) 


Bügelzone I 


IV 


Bild 13. Längsbewehrung der Seitenwände 
des Hohlbogens und Rahmenbewehrung 
für die Schnitte Kämpfer bis IV. 
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messern. Die einspringenden Ecken sind durch Eckstäbe © 10 mm 
gesichert. 

Am Übergang der Fahrbahn auf den Bogen bei Punkt IV (Bild 10) 
ist im Gleis Bebra—Guntershausen die obere Platte des Bogens 
symmetrisch zur Achse in zwei spitzwinklig auseinanderlaufende 
Teile aufgespalten. Die Bewehrung der oberen Platte paßt sich dieser 


Bild 16a und b. Bewehrung der aufgespaltenen oberen Bogenplatte und Schubbewehrung 
der Seitenwand. 
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Draufsicht auf die untere Bewehrung der fahrbahnplafte 
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Draufsicht auf die obere Bewehrung der Fahrbahnplatte 


Schnitt D-D 
a Bild 17. Bewehrung der Fahrbahnplatte 5076 
| Fe Schnitt AA Bee: vom Schnitt IV bis Scheitel. 
SL Igel Wi = Tr: : 70920 Zulage auf 10m oben 
CA er a SE El Öffnung an. Zum Ausgleich für | 
19690, SZ DRIN den kleineren Betonquerschnitt { > i Bügel 4912. wie un, = % 
EA > PDIM VHASANZ s 5 5 a 3 + 
DIREBE2Z a DE EL: /AY/,_ ist längs der Öffnung in der EX NS sorzfm, GN > 
2026 RE RE 22% H oberen Platte eine Druckbe- en na 
I. 7 en un AD #2  wehrung aus 5 ® 32, auf die 
g GG le | G All j Plattenhöhe verteilt, angeord- e 
3 Be SO16+2120 72m. KA K. net (Bild 11, obere Platte). Der S 
S | = S 3612+267 6 
S Anschlußbeneh 8 & x 
® Bild ar S EEE RUE 
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ganze Druckquerschnitt ist m t. 
Bügeln zusammengefaßt. Di 
waagerechten Kräfte, die in derl; 
Ebene der oberen Platte infolge) 
dieser Ablenkung senkrecht zu | 
Bogenachse auftreten und d el 
Bogenseitenwände nach außen, 
zu drücken versuchen, sind, 

durch Zugriegel aufgenommen 
Ihre Bewehrung ist in de 
Bogenseitenwänden veranker® 
(Bild 15). Die Druckkräfte 
die aus der oberen Plat 
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Bild 18. Bewehrung der Fahrbahnplatte 
am Übergang auf den Bogen. F 


r ac in die Seitenwände übergehen, werden 
ein äftige Schubbewehrung ($ 26) bis in die Höhe 
erliegenden Fahrbahnplatte verteilt (Bild 16a und b, 
-h Bild 14). Soweit diese Kräfte nicht unmittelbar hinter 
nitt IH aus den Seitenwänden wieder in die obere Platte 
ens, die hier gleichzeitig Fahrbahnplatte ist, abwandern, 
‚eine Schubbewehrung von je 12 & 26 an der Ober- und Unter- 
er Fahrbahnplatte im Feld IV—III (Bild 17, Schnitt A—A) 
ıj Überleitung in die Ebene der zum Scheitel hin anschließenden 
ie Bogenplatte (Bild 18). Die plötzliche im Schnitt III auf- 
e Richtungsänderung der nicht in die Seitenwände über- 
Br Druckkräfte aus der oberen Bogenplatte erzeugt nach 


gerichtete Umlenkkräfte. Diese beanspruchen die Fahrbahn- 
e rechts von Schnitt III auf Biegung. Eine in der Bogen- bzw. 


Zusammenfassung: Die Verteilung der Spannungen auf alten und neuen 
Beton bei Querschnittsverstärkungen unter kurzzeitiger Belastung und die 
unter Dauerbelastung und Schwindung entstehenden Spannungsumlagerungen 
werden beschrieben. Ferner werden Angaben über die Spannungsumlagerungen 
gemacht, die in statisch unbestimmten Tragwerken entstehen, wenn einzelne 
Teile derselben für sich ausgerüstet und erst später verbunden werden. 


Wirkungsweise von Verstärkungen und Systemerweiterungen. 
Pe stärkt man einen Stahlbetonquerschnitt, weil er sich für die 
‚stungen als zu schwach erwiesen hat oder diese sich gegenüber 


*n Querschnittsteile in verschiedenartiger Weise beansprucht. 
"st in dem einfachen Falle, daß eine Stütze mittig belastet ist 
' durch eine Ummantelung mit gleicher Schwerpunktlage ver- 
xt wird, sind die Spannungen im Kern andere als in der Um- 
elung. Denn derjenige Teil der Gesamtlast, der schon vor Her- 
ng der Verstärkung vorhanden war, wirkt nur auf den inneren, 
Teil der Stütze, während die nach der Verstärkung aufge- 
(hten Lasten sowohl den alten wie den neuen Teil beanspruchen. 
eine möglichst gleichmäßige Verteilung der Beanspruchungen zu 
‚chen, entlastet man deshalb während der Verstärkungsarbeiten 
betreffende Bauglied soweit als -möglich. Die Verteilung der 
anungen über die beiden Querschnittsteile läßt sich auf Grund 
[Elastizitätslehre ohne Schwierigkeit bestimmen. 
zın verhalten sich aber der alte und der neue Beton verschieden: 
erformungen, von denen die Spannungsverteilung abhängt, 
gen nicht allein im Augenblick der Belastung, sondern nehmen, 
es sich um eine Dauerbelastung handelt, mit der Zeit erheb- 
zu. Diese plastische Dauerverformung, das sogenannte 
«chen, ist im neuen Beton stärker als im alten; die Folge ist 
Spannungsumlagerung im Querschnitt, bei der sich die 
ranungen im alten und neuen Beton mit der Zeit teilweise, aber 
beswegs völlig ausgleichen; es wandert nämlich ein Teil der vor 
Verstärkung im alten Querschnittsteil wirkenden Last in den 
»n hinüber. Demgegenüber hat die nach der Verstärkung auf 
a und neuen Beton gleichzeitig aufgebrachte Last das Bestreben, 
en alten, sich weniger verformenden Beton überzugehen. Auch 
> Erscheinungen lassen sich theoretisch verfolgen, wenn man das 
itizitätsgesetz durch eine Annahme über den zeitlichen Verlauf 
[Dauerverformungen ergänzt. 
un ist aber auch das Schwinden der beiden verschieden alten 
rschnittsteile ungleichartig: alter Beton schwindet weniger als 
»r. Durch das stärkere Schwinden des neuen Betons preßt dieser 
‚alten zusammen, erzeugt in ihm also mit der Zeit anwachsende 
-kspannungen, während er seinerseits eine Druckverminderung 
art. Diese Vorgänge unterliegen ganz ähnlichen Gesetzen wie 
Spannungsumlagerungen infolge Dauerverformung. 
si den bisher geschilderten Erscheinungen haben wir an den 
rauchszustand gedacht, also an Beanspruchungen, die vom 
-hzustand weit entfernt sind. Tritt aber eine Überlastung ein, 
seht die in der Elastostatik vorausgesetzte Proportionalität 
chen Spannung und Dehnung sowohl für die sofort eintretenden 
für die Dauerverformungen verloren. In den überlasteten Teilen 
‚ısen dann die Formänderungen rascher als die Spannungen; 
‚e die Formänderungen aber den mit ihnen verbundenen, zunächst 


‘Siehe hierzu: Craemer, The interplay of concrete of different ages in structural 
»ers, J. Inst. Struct. Engrs. 30 (1952). 


ıs Zusammenwirken alter und neuer Tragwerksteile im Stahlbeton unter Dauerlast!) 


$> Von Prof. Dr.-Ing. Hermann Craemer, Alexandria. 


ursprünglich vorgesehenen erhöht haben, so sind die alten und 


Fahrbahnplatte oben angeordnete Bewehrung, die auf eine Tan 
von 1,5 m verteilt ist (s. Bild 17 Schnitt B—B), übernimmt d 
Kräfte und leitet sie in die Seitenwände ab, in denen die Bü 
bewehrung die Verankerung mit der unteren Bogenplatte herstellt. 
Die ebenfalls nach oben gerichteten Umlenkkräfte in den Seiten- 
wänden selbst werden bei Schnitt III durch je 6 Bügel ®& 20 auf- 
genommen und abgeleitet. Um den Anschluß der auseinander- 
gezogenen Plattenteile (zwischen III und IV in Höhe der Zugriegel) 
an die Fahrbahnplatte rechts vom Schnitt III zu sichern, wurde der 
schräge Zwickel rechts von der Querwand III in ganzer Breite au f 
eine Länge von 1,81 m (s. Bild 15) ausbetoniert. Links wurde durch 
Anordnung von Vouten die bei Schnitt IV vorhandene Breite von 
2 x 1,15 m hergestellt. a2 


(Fortsetzung folgt). SR 


geringer beanspruchten Querschnittsteilen aufzwingen, wandert Her * 
Belastung von den hoch beanspruchten in die minder beanspruchten 
Teile ab und es vollzieht sich ein weiterer Ausgleich. Was wir hier 
für Verstärkungen von Querschnitten auseinandergesetzt haben, gilt 
in ähnlicher Weise, wenn ein Tragwerk erweitert wird, z. B. dadurch, 
daß man an einen bereits fertigen und gegebenenfalls belasteten 
durchlaufenden Balken weitere Felder anschließt. Hier sind die 
Beanspruchungen zunächst anders, als wenn man von vornherein 
das ganze Tragwerk hergestellt und belastet hätte; mit der Zeit 
vollzieht sich aber ein Ausgleich in der Weise, daß zuletzt sich das 
verschiedene Alter der beiden Tragwerksteile fast nicht mehr gelten 
macht. "3 

Auch wenn von vornherein beabsichtigt ist, einen Querschnitt 
in mehreren Arbeitsgängen aus einzelnen Teilen zusammenzusetzen, 
gelten natürlich die gleichen Gesetze für die Wirksamkeit der einzelnen 
Teile wie bei Verstärkungen; dies gilt insbesondere für die Herste- 
lung von Gewölben in mehreren übereinander oder auch neben- 
einander liegenden Ringen. Im folgenden werden die geschilderten B-; 
Wirkungen genauer betrachtet. ; 


2. Spannungen unmittelbar nach der Verstärkung. ’ 

Es sei ein Querschnitt F, nach Bild 1 gegeben, der durch einen 
neuen Querschnittsteil F„ derart verstärkt wird, daß beide den 
gleichen Schwerpunkt haben; die Belastung möge vor und nach der F 


Verstärkung mittig angreifen. Greift vor der 
5 Verstärkung am alten Querschnittsteile eine 
a Ar ” 
1" Ga 2 


Kraft N,. an, so ist die Spannung 
ll, 


Bild 1. 
Verstärkter Querschnitt. 


Hier und im folgenden bezeichnet stets der 
erste Index die Ursache (a = alte Belastung 
vor der Verstärkung, n — neue Belastung nach 
der Verstärkung, s = Schwinden), der zweite 1 
den Ort der Wirkung (a = alter, n = neuer Querschnittsteil, 
Streng genommen handelt es sich hierbei um ideelle Spannungen, 
da die Spannungen der Bewehrung im Verhältnis n = E,: E, der 
Elastizitätsmoduln größer sind als die des Betons. 3 
Den neuen Querschnittsteil F„ beziehen wir durch 
INNE, ee (2) 
auf den alten. Die nach seiner Fertigstellung aufgebrachte Last 
wirkt auf beide Teile zusammen und wird deshalb mit N„,a+n 
bezeichnet ; wenn wir von einer Verschiedenheit der Elastizitätsmoduln 
im alten und neuen Beton absehen, die sich aber leicht berück- 
sichtigen ließe, so erzeugt sie in den beiden Teilen gleiche Span- 
nungen, nämlich 
‘ E (3) 


NN 


5 IN Ren 5 
ro rer" 


Wir setzen nun 
Nee — UlNGoS En  Cnrsc (4) 
beziehen also durch den eingeführten Beiwert die nach der Ver- 
stärkung hinzutretende Last auf die bereits vorher wirkende. Hätte 
man die Verstärkung unterlassen, so würde unter der Gesamtlast 
von (1+ v) Naa im alsdann allein vorhandenen alten Querschnitts- 


teil eine Spannung eo) N. 
ee 


[07 


3) und (4) zu 


Oa+tn,a 


v INea 
2,” 1+0 
 Dividiert man die beiden letzten Gleichungen durch einander, 
so erhält man - 


r 
rn.‘ 


a otna 1+0+v 6) 
E Tl  Irotrtor ne 
Die Zahl y gibt an, in welchem Verhältnis die Spannung durch die 
Verstärkung herabgesetzt wird. Ohne Verstärkung, also mit 0 — 0, 
wird y=1. Dasselbe erhält man aber auch mit v — 0; wird also 
‚die ganze Belastung schon aufgebracht, bevor der Querschnitt ver- 
srößert wird, so bleibt alles beim alten und die Verstärkung ist zu- 
nächst nutzlos. Bringt man hingegen die ganze Last erst nachher 
auf, entlastet man den Querschnitt also während der Bauarbeiten 
vollständig, so wird v— co und y=1/(1l+0). 
Die gleichen Gesetze gelten bei Beanspruchung durch Biege- 
momente M, sofern die Verstärkung mit gleicher Schwerpunktslage 
j vorgenommen wird; unter 0 ist dabei aber das Verhältnis I, :Ia 
_ der Trägheitsmomente zu verstehen. Die Spannungen im Abstand y 
von der gemeinsamen Null-Linie sind dann, wenn man sinngemäß 
die gleichen Bezeichnungen verwendet, wie früher: 
2 R Er Maay 
PB. - Ja Bun 

2 Un a+n)Yy 
E und Ona = Inn = ( er 0) Ja 
3. Spannungsumlagerungen im elastischen Zustand. 
a) Zeitlicher Verlauf der Dauerverformungen. Die unter Augen- 
_ blieksbelastung eintretende Verkürzung &, je Längeneinheit setzen 
_ wir gemäß dem Hookeschen Gesetz 


A 9-5: RE ee (Qi) 
_ Was die Dauerverformungen angeht, so wurde mehrfach die Behaup- 
tung aufgestellt, daß die Spannungsumlagerungen nicht vom zeit- 
_ lichen Verlauf, sondern nur vom Endwert der Dauerverformung 
abhängen, d.h. von dem Maß, in dem sich die anfängliche Verfor- 
mung &, bis zum Ende einer in gleicher Stärke fortwirkenden Be- 
_ _ lastung erhöht. Ich habe an anderer Stelle’) nachgewiesen, daß 
diese Ansicht stets dann irrig ist, wenn mehrere zeitlich verschieden 
_ begrenzte Vorgänge sich überlagern, z. B. der-von Anfang an wir- 
_ _ kende Schwindvorgang und eine erst später aufgebrachte Belastung 
oder eine nachträgliche Verstärkung. 

Wir sind daher genötigt, eine mathematisch ausdrückbare An- 
nahme über den zeitlichen Verlauf des Kriechens zu machen; hierbei 
ist es zweckmäßig, die Kriechgeschwindigkeit, d.h. die Zu- 

nahme der Verformung in der Zeiteinheit zugrunde zu legen. Wir 
schreiben daher (s. Bild 2) 


Ei 


de o 
x de/dt — — 28, — e-tlu 
J / dt eo u En ©) 
oder für die Rechnung bequemer 
de ‚ 
Fr Az A Kl) 


Hierin ist t das Alter des Betons 
bei ungestörter Erhärtung, nicht 
etwa die Dauer der Belastung. 
Wird die Erhärtung verzögert, etwa 
durch kaltes Wetter, so wäre t 
kleiner anzusetzen als das wahre 
Alter?). Mit wachsendem t nimmt also unter gleicher Belastung die 
Kriechgeschwindigkeit ab, d.h. es kommt in der, Gleichung die 
Versuchstatsache zum Ausdruck, daß junger Beton stärker kriecht 
als älterer. Man sieht insbesondere, daß mit t = ©0 das Kriechen 
überhaupt aufhört. 


x Bild 2. Kriechfunktion. 


Die Bedeutung des Beiwertes 9 erkennen wir, wenn wir die Ver- 
formung infolge einer zwischen den Zeitpunkten t=t, und t=1t, 
| wirkenden Belastung ‚betrachten. Die während dieser Zeit ent- 

stehende Dauerverformung erhält man nämlich durch Integration zu 
&,P(e 228 
vergleiche die schraffierte Fläche in Bild 2; ©, und Ö, haben die aus 


&1—2 = ee 


2) Craemer, Die Spannungsumlagerungen infolge Dauerplastizität und Schwinden 
in Stahlbetonstützen und anderen Tragwerken; B.u. E. 43 (1944), Heft 1/2, S.9...12. 
®) Rüsch, B. u. St. 45 (1950), Heft 5, S.108...116. 


Gl. (10) ersichtliche Bedeutung. Setzt man insbesondere os 
%, = oo, betrachtet also eine von Anfang an unbegrenzt 
kende Belastung, so wird 


ler ee 

Demnach ist 9 das Maß, um das sich in diesem ungünstigsten . 
die Augenblicksverformung vervielfacht. 2 

Der Wert u hat die Dimension einer Zeit. Man ersieht seine 

deutung aus der Kriechgeschwindigkeit zur Zeit t — 0. Diese bet 
de &9 F 

A 2 

s. Bild 2; die Größe u ist also umgekehrt proportional der Anfs 
geschwindigkeit bei Belastung unmittelbar nach Erhärtung. 
beachte, daß die Endwerte des Kriechens durch u nicht beei \ 
werden. Die Größe u gibt also die Möglichkeit, innerhalb der Vi 
zahl der an sich möglichen Exponentialkurven diejenige au 
wählen, die sich den Versuchsergebnissen am besten anpaßt. 
rohen Durchschnitt kann 


u=100 Tage -. » VER Se 
angesetzt werden. B: 
Eine eingehendere Begründung für die Wahl des durch die Gl. | 
ausgedrückten Gesetzes findet man in einer Abhandlung c 
Verfassers). 
b) Spannungen infolge vor der Verstärkung aufgebrachter und 
ihr fortwirkender Belastung. Wir untersuchen wieder die zen 
Verstärkung einer Stütze bei Beanspruchung durch eine Nor 
kraft N. Der Altersunterschied beider Querschnittsteile sei t, = 
das jeweilige Alter des neuen Betons sei t, dasjenige des älteren d 
nach t+t,. Die Verformung des alten Betons nimmt dann ı 
der Verstärkung während eines Zeitdifferentials dt um den Betr)’ 
do, q, 
de ra 4 
zu; das erste Glied ist die Augenblicksverkürzung infolge der 4: 


doaa veränderten Beanspruchung, das zweite die Dauerverformuf 
gemäß Gl. (10). Statt dessen kann man auch schreiben E\ 
"Eds =dn. +pose @+9)dd. „7 
Entsprechend wird für den neuen Querschnittsteil =, 
Edean = d0an + POane ?dV. 
Bleibt nun während der Spannungsumlagerung die Normalkrd. 
unverändert, so ist da tr 0 do, ler da 
oder integriert Oaa FO 0Gen = Ogaor 2 
Hierin ist 04a. die im alten Stützenteil vorhandene Spannu 
für t—= 0; zu dieser Zeit ist nämlich noch keine Last in den nı 
Teil übergegangen, so daß o,„n = (0 und 04a = Gaga. Sein muß. 4 
Bei baulich richtiger Herstellung ist ferner d&an = d&a., d 
alte und neue Querschnittsteile können sich nur gemeinsam v. 
formen. Berücksichtigt man dies in den Gl. (13) und (14) und se: 
außerdem GI. (16) dort ein, so erhält man eine Differentialgleichu 
zwischen 0.a und ö; ihre Lösung ist mathematisch nicht ganz ei, 
fach und wurde in der bereits genannten Arbeitt) abgeleitet. Da « ji 
Spannungsumlagerung vom Verstärkungsmaß 0, dem Endwert d 
Kriechens 9, dem Altersunterschied ®, und dem erreichten Alter 
abhängt, schreiben wir sie für unsere Zwecke in der Form 3 
Oaa/Iaao = faa (9,9, Ü: v), > 2 (d 
für die wir später eine zahlenmäßige Auswertung mitteilen werde h 
entsprechend gilt für die Spannung im neuen Teil a 
Oan|[Iaso =fan (9,9, 9,0). ea Me ( 
Genau die gleichen Zusammenhänge gelten für Biegespannung: 
wenn die Null-Linie des alten und neuen Querschnittfeldes zusamm. 
fallen und o = I„/I, definiert wird. Di 
c) Spannungen bei Dauerbelastung des verstärkten Querschnitl. 
Ahnliche Spannungsumlagerungen, wie wir sie im vorigen Absch ni N 
bei Belastung des alten Querschnittsteiles beschrieben haben, ve | 
ziehen sich auch, wenn nach Erhärtung der Verstärkung de 
gebildete Gesamtquerschnitt belastet wird. Im Augenblick, wo 
„Neulast‘“ aufgebracht wird, ist die Spannung in beiden Q 


schnittsteilen gleich der Spannung o,,a+n nach Gl. (3). Die dau 
" 


Mr 


einsetzende Mehrbeanspruchung des weniger kriechenden, älter: 
Betons hängt außer von den Größen t und t, bzw. und ©, die be: 
definiert wurden, auch von der Zeit tn = ud, ab, die von der 


härtung des neuen Querschnittsteils zum Belastungsbeginn 
streicht. 


‘) Craemer, Spannungsumlagerungen in Stahlbetontragwerken, di hträg 
Fr * . 2 t 
verstärkt oder abschnittsweise hergestellt werden; Eehrchigı (1943), s. 119. E 5 


R arRT, 
ung kann auf ähnliche Weise 
'hrieben werden t 
Ona/On,a+n = fna (0,9, 9, On, d), "7%,(19) 
1 E : ‚ Onn/On,a+n = fan (9,9, 9 On, d). Se (20) 
h hierfür werden wir Zahlenwerte angeben. 2 
Zeitlicher Verlauf des Schwindens. Für den zeitlichen Verlauf 
; Ep mene wählen wir ein der Gl. (10) analoges Gesetz 
&s 
A) e1) 
rin ist &, die auf die Längeneinheit bezogene Verkürzung, die 
Betonkörper bei ungehemmtem Schwinden nach der Zeit t er- 
. Das Zeitmaß u hat dieselbe Bedeutung, wie sie für Gl. (9) 
(10) in Abschnitt 3a erläutert wurde; in der späteren Aus- 
ang werden wir der Einfachheit wegen u für Dauerverformung 
'Schwinden als gleich voraussetzen. Durch Integration in 
Grenzen 0<SÜ< 00 erhält man 3, — ß; die Zahl $ ist also die 
ı unendlicher Zeit durch den Schwindvorgang bewirkte Zusam- 
ziehung. Wir führen ferner noch durch 
h %s=EBß RER (22) 
Jideelle Zugspannung ein, die ein Betonkörper erleiden würde, 
nm er durch Festhalten seiner Enden völlig am Schwinden be- 
ert und dabei nicht durch Kriechen entlastet würde. 
chwindspannungen im verstärkten Querschnitt. Die Verkürzung 
alten Querschnittsteiles infolge des Schwindens und der hier- 
ch hervorgerufenen Spannungen nimmt nun während des Zeit- 
erentials dd!’=ud®’ zu um 
if dose ı[ Ira 
r das = E + ME +) 0+ma0: 
an ist das erste Glied der rechten Seite die Augenblicksverkürzung 
ge der um do,. veränderten Spannung, das zweite ist die 
‚erverformung unter der Spannung o,. und das dritte die Schwind- 
zürzung. Statt dessen kann man auch schreiben 


wie bei Altlast gewonnen 


®=t:u. a 


ı 


Edsa=do. +(P 5a + 0) P+%)dd (23) 
‚ entsprechend für den neuen Beton 
} Eden =don+(Pon+0)e-’dd. (24) 


Ähnlich wie bei Gl. (15) gilt auch hier 
dOsa +0 dOsn =(. 

t man dies in den Gln. (23) und (24) ein und setzt ferner wegen 
gemeinsamen Formänderung d&. —=d&n, so erhält man 
Differentialgleichung für o,. oder o,„. Wir schreiben ihre 

ung in der Form 
Osa/0s —=fsa (0, pP; Dos Ö) 
Osn/Os fen (0, p, Ds Ö) 
werden sie später auswerten. 
‚ Auswertung. Im folgenden sollen die in den Abschnitten b), 
ınd e) in Form der Gln. (17), (18), (19), (20), (25) und (26) ge- 
Ihten Angaben für einige charakteristische Fälle ausgewertet 
Hen. Das Kriechmaß werden wir dabei mit = 4 einsetzen. 
Schwindspannungen beziehen wir durch Gl. (27) 
| a N ee 5, (27) 
die im alten Querschnittsteil ursprünglich vorhandene Bean- 
achung, da es besonders lehrreich ist, die Beanspruchungen auf 
‚winden und Belastung gegeneinander abzuwägen. Für eine 
-lere Stärke des Schwindvorganges ist nun etwa 0, — 60 kg/cm?, 
ich an anderer Stelle) auseinandergesetzt habe. Dies ist aber 
hzeitig ungefähr die Beanspruchung einer Stütze unter normalen 
4ältnissen, so daß man mit A=1 eine die Praxis gut wieder- 
»nde Verhältniszahl bekommt. Zum Vergleich sind auch die 
‚ven für = 0 und /=0), also für einen Beton, der entweder 
ıe Dauerverformung hat oder nicht schwindet, mit angegeben. 
den Skizzen stellen stets die vollen Linien die Beanspruchung 
ılten, die gestrichelten die Beanspruchung im neuen Querschnitts- 
dar. 
ild 3 bezieht sich auf die Beanspruchungen infolge vor der Ver- 
'kung aufgebrachter Last und Schwinden nach den Gln. (17), 
, (22), (25), (26) und (27) und vermittelt zunächst eine Vor- 
‚ung über den zeitlichen Verlauf an sich, d.h. den Einfluß der 
Änderlichen 9. Dabei wurde F, = F,, also 0 = 1, sowie d, = 1, 
. nach Gl. (12) ein Altersunterschied von, grob gerechnet, 
Tagen angenommen. Wie man sieht, sind mit # = 2 oder 200 Tage 
ı der Verstärkung die Spannungsumlagerungen im wesentlichen 
schlossen. Man sieht ferner, wie, falls der Beton nicht kriecht, 
- schwindet (= 0, A=1), der alte Querschnittsteil immer 


(25) 
(26) 


r 


r, Zusammenwirken alter und neuer Tragwerksteile 


stärker gedrückt wird, während der neue gezogen wird, so daß die 
Verstärkung für den Gebrauchszustand überhaupt wertlos ist 
(nicht dagegen für den Bruchzustand!). Bezieht man die Dauer- 
verformung mit in die Betrachtung ein (p = 4), so nimmt die Span. 
nung im alten Beton ab, im neuen zu, bleibt aber im ersteren selbst - 
dann, wenn der Beton nicht schwindet, noch dreimal so groß wie 
in letzterem; der Ausgleich ist also nicht annähernd vollkommen. 

In den folgenden Bildern sind nur die Endwerte der Um- 
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Bild 4. Wie Bild 3. Einfluß des 
Verstärkungsmaßes 


lagerung angegeben, d.h. es wurde 
t=Ü= 00 gesetzt. Bild 4 be- 
zieht sich wieder auf die Dauer- 
belastung des alten Querschnitts 
und auf das Schwinden; es be- 
handelt den Einfluß der Größe 0, 
also des Verstärkungsmaßes und des durch ©, ausgedrückten Alters- 
unterschiedes; im übrigen wurde wieder @ = 4, A—= 1 angenommen. 
Bei geringerem Altersunterschied, ©, <{1,6, ist der Ausgleich der 
Beanspruchungen um so deutlicher, je größer das Verstärkungsmaß 
ist. Darüber hinaus, bei 9, > 1,6, also bei Altersunterschieden von 
mehr als etwa 160 Tagen, zeigt sich dagegen wieder der schädliche 
Einfluß des Schwindens, indem der alte Querschnitt belastet wird. ö 
statt entlastet, und zwar um so mehr, je größer der Anteil desneuen 
Betons ist. SR 

Die Endwerte der Spannungsumlagerungen unter einer nach der 3 N 


0 020] 


Bild 3. Spannungsumlagerung aus Alt- 
last und Schwinden, zeitlicher Verlauf. 


DIES TO 2 
Bild 5. Endwerte der Umlagerung. 


3 B- 
Bild 6. Spannungs-, Dehnungsgesetz. ° 3 


Verstärkung aufgebrachten Belastung sind in Bild 5 dargestellt; als 
Altersunterschied wurde ®, = 1 angenommen. Nach den Gln. (19) 
und (20) spielt hier auch die Zeit 1, = u®,, also das Erhärtungs- 
alter des neuen Betons bei Beginn seiner Belastung eine Rolle. 
Wartet man damit etwa 500 Tage, ist also etwa d, =5, so tritt 
keine Spannungsumlagerung mehr ein und die Dauerlasten ver- 
halten sich wie Augenblickslasten. Bei frühzeitiger Belastung hin- 
gegen — und diese wird die Regel sein — geht ein erheblicher Teil 
der neuen Belastung in den älteren Querschnittsteil über. Wird 
der Altersunterschied größer, z. B. d, — 10, so wird diese Erschei- 
nung noch ausgeprägter, siehe die Darstellung in Bild 4. 


4. Spannungsumlagerungen bei Überlastung. 

Beton gehorcht nicht dem Hookeschen Gesetz. Seine Spannungs- 
dehnungslinie für Augenblicksverformung hat vielmehr etwa die 
in Bild 6 angegebene Gestalt. Für die mathematische Behandlung 
und auch für die bloße Deutung der Vorgänge bequemer ist es, 
wenn man nach der punktierten Linie einen rein elastischen und 


n rein plastischen Bereich der Verformungen, d.h. die an- 
nde und die waagerechte Strecke unterscheidet. Der erstere 
war in Form der Gl. (8) und (9) den bisherigen Untersuchungen 
runde gelegt worden. Den plastischen Bereich kann man min- 
stens mit &) = 0,001 annehmen; verhindert man die Quer- 
hnung des Betons, insbesondere durch Umschnürung, so wird 
n Mehrfaches dieses Wertes erreicht. 
s möge nun eine Stütze durch Altlast, Neulast und Schwinden 
\ einer gewissen Zeit gewisse Spannungen 0, im alten und 0, 
ı neuen Teil des Querschnitts. erreicht haben. Nunmehr möge 
"zusätzliche Belastung AN wirken und so lange gesteigert 
werden, bis der Bruch eintritt. Da 0, > o„, erreicht der ältere 
Beton zuerst die Prismenfestigkeit Op. Das bedeutet aber noch nicht 
den Bruchzustand; vielmehr verformt er sich jetzt plastisch, während 
ir neuere Beton noch elastisch bleibt (Bild 7). 
st nun der waagerechte Abstand der beiden Verformungslinien 
chstens gleich &,, so wird der neuere Beton den älteren einholen 
und seinerseits die Prismenfestigkeit erreichen. Erst dann ist eine 
‘weitere Laststeigerung nicht mehr möglich; die verstärkte Säule 
hat also dieselbe Tragfähigkeit, als wenn sie von vornherein mit 
dem vergrößerten Querschnitt hergestellt worden wäre. 
Damit man in dieser Weise für den Bruchzustand die Stütze ohne 
Rücksicht auf die anfangs verschiedenartige Beanspruchung ihrer 
‚Querschnittsteile berechnen darf, muß 
Oa — On 


> 
= 


i ein, wie man aus Bild 7 ersieht. Mit der sehr ungünstigen Annahme 
— 0, — 100 kg/cm? und einem Elastizitätsmodul E = 200 000 kg 
m? folgt hieraus &, = 0,0005, also ein Maß, das immer erreicht 
d. Im Bruchzustand ist also das Verhalten einer Stütze unab- 
ngig vom Altersunterschied ihrer Querschnittsteile und der 
Reihenfolge und Dauer der einzelnen Belastungen. 

Bild 8 zeigt noch die all- 
mählich anwachsenden Be- 
anspruchungen in ihrer Ab- 

hängigkeit von der Last- 

6 steigerung A N. Solange 

beide Querschnittsteile sich 

noch im elastischen Zustand 

befinden, sind die Linien 0, 

On OR und o, parallel. Ist aber 

Gg=0p geworden, im alten 

& AN Beton also keine Laststei- 

Ö . gerung mehr möglich, so 

Bild 7. Bild 8. steigt jetzt o„ rascher an, 

Spannungsverlauf bei Überlastung. bis auch die Verstärkung 

mit der Prismenfestigkeit 

beansprucht ist; damit ist dann die Höchstlast erreicht. Da in 

Wirklichkeit die Spannungsdehnungslinie in Bild 6 ausgerundet 

ist, haben auch die in Bild 7 und 8 vorhandenen Ecken genau ge- 
nommen Ausrundungen. 


5. Abschnittsweise Herstellung statisch unbestimmter Tragwerke. 

A Statisch unbestimmte Tragwerke, besonders durchlaufende Balken, 

werden häufig in zwei oder mehr Abschnitten ausgeführt, wobei die 

Fugen zwischen den Abschnitten erst nach dem Ausrüsten geschlossen 
werden. Besonders beliebt ist dieses Verfahren bei zweifeldrigen 
Dachbindern und Brückenfeldern. 

- Schließt man hier die Fuge über IL A 
der Mittelstütze erst nach der | 
Ausrüstung beider Felder, so 

; entsteht aus Eigengewicht g zu- 

7% nächst überhaupt kein Stützen- g | 

E: moment. Da beim Zweifeldträger 
gerade das Stützenmoment sehr 

k groß ist und oft konstruktive 

E Schwierigkeiten bereitet, hofft 
man auf diese Weise eine wert- 

‘ volle Reserve für die Aufnahme 
der später hinzutretenden Nutz- 
late p zu gewinnen, 
Bild 9. 

Nun hängen aber die Überzähligen statisch unbestimmter Trag- 
werke von den Formänderungen ab. Diese aber vollziehen sich nur 


: Bild 9. 
siehe Momente bei abschnittsweiser Herstellung. 
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teilweise im Augenblick der Belastung, hier also des Aus 
Ist in diesem Augenblick der Beton noch verhältnismäßig j 
tritt vielmehr der größte Teil der Formänderung erst lange 
nach dem Ausrüsten auf. Schließt man nun die Fuge bald n 
der Absenkung, so wirkt somit der größte Teil der Verformung 
bereits auf das statisch unbestimmte Tragwerk. 

Die genauere Untersuchung?) zeigt, daß dann das Stützenmomen 
das man beseitigen wollte, nach einiger Zeit in fast voller Höh 
- auftritt; es verschie] 
sich also die Schlußlinid 
infolge  Eigengewichil 
nach und nach, wie 
Bild 10 angibt. 
Wollte man dag 
gen das Stützenmomeni) 
gänzlich beseitigen, 
müßte man mit « 
Schließen der Fuge 
ten, bis der Beton nicht mehr kriechfähig ist, praktisch also 
mindestens viele Monate. Hieran ändert sich grundsätzlich nicht 
wenn zunächst nur ein Feld ausgerüstet, alsdann die Fuge über de 
Stütze geschlossen und erst später das zweite Feld ausgerüstet wire 
Auch wenn der Beton der beiden Felder verschiedenes Alter ha 
treten ganz ähnliche Erscheinungen auf. A 
Bei Fachwerkträgern in Stahlbeton werden die Zugglieder häufi; 
erst nach dem Ausrüsten ummantelt. Handelt es sich um einen Dac| 
binder, dessen hauptsächliche Belastung das Eigengewicht ist, & 
wirkt also der größte Teil der Zugkraft in diesen Gliedern schoı 
bevor sie einbetoniert werden und man vermeidet auf diese W‘ 
Zugrisse. Außerdem wünscht man aber durch diese Maßnahme, so 
weit das Eigengewicht in Betracht kommt, die Biegemomente auszu 
schalten, die gerade in Stahlbetonfachwerken infolge der steife 
Knoten und der verhältnismäßig großen Trägheitsmomente aı 
treten. Da die nicht ummantelten Zugstäbe keine Steifigkeit be 
sitzen, entstehen tatsächlich kurz nach der Ummantelung n 
keine Biegemomente in den Knoten. Da aber die Formän« 
rungen ihren Fortgang nehmen, sind die später entstehenden [04 
mente fast ebenso groß, wie wenn man die Ummantelung sofort 
vorgenommen hätte. 
Für den Gebrauchszustand haben also die geschilderten Ver: 
fahren nicht oder nur in beschränktem Maße die Vorteile, di 
man ihnen zuschreibt, weil man dem Einfluß der Dauerverform N. 
nicht genügend bedenkt. Man kann sich also von ihnen für die 
Rißsicherheit nur geringen Erfolg versprechen. Betoniert ma 
dagegen von vornherein das Tragwerk in einem Zuge durch, s 
erfolgt keinerlei Spannungsumlagerung, sofern die durch Gl. (@ 
und (9) ausgedrückte lineare Beziehung zwischen Spannung 
Dehnung wirklich zutrifft. Die im Schrifttum gelegentlich tr 
dem behauptete Umlagerung kann daher nur eine Folge nicht 
linearen Verhaltens sein. 4 
} 
\ 


Bild 10. 
Kriecheinfluß bei abschnittsweiser Herstellung. 


Anders ist es im Bruchzustand. Die Überzähligen der statisch 
unbestimmten Systeme sind hier oft wesentlich anders als man sie 
nach der Elastostatik errechnet. Es sei z. B. der Balken des Bildes 9 
so bemessen, daß nach eingetretener Spannungsumlagerung die 
Bewehrung über der Stütze stärker beansprucht ist als in den übrigen 
Querschnitten. Tritt nun eine Überlastung ein, so wird zuerst über: 
der Stütze die Streckspannung erreicht. Unter noch größerer Be- 
lastung kann dann das Stützenmoment nicht mehr zunehmen und 
es bildet sich dort ein E 
sog. Fließgelenk. Das = | 
Gleichgewicht verlangt, % | 4 
daß jetzt die Feldmo- IN 
mente rascher anwach- 
sen als die Belastung, 
d. h. das Momentenbild 
ändert sich gemäß Bild 
11. Schließlich wird auch 
die Feldbewehrung mit 
der Streckspannung beansprucht; erst in diesem Zustand ist eine 
weitere Laststeigerung nicht mehr möglich. i 

Im Bruchzustand tritt demnach auch hier eine weitere Spannungs 
umlagerung ein, deren Ergebnis von den vorangegangenen Spannungs 
umlagerungen unabhängig ist. 


Bild 11. 
Spannungsausgleich bei Überlastung. 
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f. Dr.-Ing. Saliger, Wien, 80 Jahre alt. 
der am 1. Februar d. J. seinen 80. Geburtstag feierte, 
zu jenen Pionieren des Stahlbetonbaues, deren Tätigkeit 
ie nun schon fast sagenhafte Zeit zurückreicht, da die 
hrung von Ingenieurkonstruktionen mit diesem neuen Bau- 
och ein wirkliches Wagnis und einen Vorstoß in Neuland 
bei Er genoß in seiner Jugend eine vielseitige Ausbildung 
Technischen Hochschule in Wien und im Staatsdienst God 
dann als Lehrer‘an Baugewerbeschulen, als Assistent am 
Iprüfungsamt Berlin-Dah- 
d zuletzt als Hochschullehrer 
ag und vor allem in Wien. 
d seiner Hochschultätigkeit 
er sich aber nie einseitig dem 
eruf zugewandt, sondern 
immer mitten im Bauge- 
-hen, sei es als selbständiger 
n; rukteur, als Berater oder als 
jachter. Seine ungewöhnliche 
affenskraft, sein draufgänge- 

Temperament, sein tief- 
ıdiges Wissen und seine ver- 
liche Art führten bald dazu, 
| er zum Mittelpunkt der öster- 
fhischen Schule des Stahlbetons 
de. Es ist nicht zuletzt sein 
lienst, daß gerade der öster- 
ische Beitrag zu der Entwick- 
= des Stahlbetonbaues auf der 
zen Welt hoch gewertet wird. 
in Name ist auch durch zahl- 
"he Veröffentlichungen bekannt 
orden. Seine Hauptwerke „Der Eisenbetonbau in’ Berechnung 
fg Gestaltung“ und die „Praktische Statik“ sind Standardwerke 
' technischen Literatur. Sein nimmermüder Geist hat uns aber 
h in den letzten Jahren noch wesentliche Werke geschenkt, so 
®. das außerordentlich fruchtbare Buch „Die neue Theorie des 
hlbetons“ 1947 und „Fortschritte im Stahlbetonbau“ 1950. Diese 
beiten zeigen, daß Saliger auch im hohen Alter nicht im Er- 
-benen verharrt, sondern vorauseilend immer noch Führer sein 
I und Führer sein kann. 
®Xir alle verehren in Hofrat Prof. Dr. Saliger einen Kollegen, 
den wir mit. Recht stolz sind und wünschen ihm von Herzen 
en schönen Lebensabend. Rüsch. 


ınz Dischinger f. 

.m 9. Januar 1953 verschied in Berlin em. o. Professor Dr.-Ing. 
h. Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. h. c. Dr.-Ing. Franz Dischinger im 
Lebensjahr. Nach einer Mitte September glücklich verlaufenen 
zenoperation, welche ihm die erhoffte Heilung von einem lang- 
rigen quälenden Leiden bringen sollte, verschlimmerte sich eine 
Sits seit Monaten vorhandene Erkrankung der Lunge, die schließ- 
den Tod herbeiführte. 

"ranz Dischingers hervorragende Bedeutung für den modernen 
{hibetonbau und das Bauingenieurwesen überhaupt ist in den 
‚hzeitschriften!)?)®) und der Tagespresse anläßlich seiner Emeri- 
ung im Jahre 1951 und seines 65. Geburtstages am 8. Oktober 
2 gebührend gewürdigt worden. Die seiner Feder entstammenden 
lreichen wissenschaftlichen Arbeiten, welche innerhalb eines 
:raumes von mehr als 25 Jahren erschienen sind, und die unter 
ıer Leitung und Mitwirkung errichteten Bauwerke beeinflußten 
scheidend die Ablösung des Stahlbetonbaues von den alther- 
rachten Formen des Holz-, Stein- und Eisenbaues und gaben 
ı eine dem Baustoff Beton gemäße Prägung. 

Jischingers Persönlichkeit war gleich eindrucksvoll als Wissen- 
aftler und Ingenieur wie als Mensch. Auf der Höhe seines Lebens 
_ strotzender Gesundheit, war er ein Vorbild an Fleiß und un- 
\üdlicher Arbeitskraft. In den letzten Jahren, als ihn das Magen- 
[| Lungenleiden immer häufiger daran hinderte, den Gedanken 
‚es ungebrochenen Geistes endgültige Gestalt zu geben, litt er 
nso unter der durch die Krankheit erzwungenen Untätigkeit wie 
er den physischen Unzuträglichkeiten. 

‚nspruchslos in seiner äußeren Erscheinung und in seinen Wün- 
An an das Leben hatte er nur zwei Leidenschaften: den Skilauf, 
chem er von früher Jugend an bis ein Jahr vor seinem Ableben 
digte und von dem er in der Zeit seiner Krankheit einen wesent- 
en Beitrag zur Genesung erwartete, und den geliebten Tabak, 


i 
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Koepcke, F. Dischinger emeritiert. Bauing. 26 (1951), Heft 10, S. 319. Wi 
‘Schulz, Prof. Dr.-Ing. E.h. Dr.-Ing. E.h. Dr.-Ing. h. c. Dr.-Ing. Franz Dischinger 
ıhre alt. Bautechn. 29 (1952), Heft 10, S. 293. 

Pucher, Franz Dischinger 65 Jahre alt. B.u. St. 47 (1952), Heft 10, S. 250. 
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. Seine Hochschultätigkeit war durch seine energievolle Initiative beim 


Fr 


in dessen dichten Rauch gehüllt ihm die besten Gedanken ka 
und dem er um keinen Preis entsagen wollte. N 

Franz Dischingers Lebensweg ist abgeschlossen, sein Lebenswerk 
dem er den Schlußstein durch Herausgabe eines Buches über der 
Stahlbetonbau setzen wollte, zu dessen Abfassung er wie 
anderer berufen gewesen wäre, blieb unvollendet. Denjenigen, 
Dischinger persönlich kannten, wird er als ein Mensch in Erinnerung 
bleiben, begabt mit einem sicheren Urteil gegenüber den Ersch. 1 
nungsformen des Lebens, hilfsbereit und gütig gegenüber denjenii 
die er seiner Unterstützung wert hielt. Das Bauingenieurwesen 
durch das Wirken Franz Dischingers auch nach seinem Ableben auf 
lange Zeit hinaus befruchtet werden. Koepeke. 

2 


Lutz Pistor f. Be: 

Am 27. Dezember 1952 verschied unerwartet Prof. Dr.-Ing. Lutz 
Pistor, Direktor der technischen Abteilung der Portland-Zement- 
werke Heidelberg Aktiengesellschaft, im Alter von 54 Jahren. 

In München geboren, besuchte er dort die Schule, nahm 
Offizier der Nachrichtentruppe am 1. Weltkrieg teil und studie 
alsdann an der Technischen Hochschule in München, wo er m 


Jahre 1922 das Diplom-Examen mit Auszeichnung bestand. Nach 
einigen Jahren als Assistent am Lehrstuhl für Eisenbeton- ı 
Massivbrückenbau promovierte er im Jahre 1925 zum Dr.-Ing. 

In den folgenden Jahren arbeitete er in leitenden Stellungen 
bedeutender Bauunternehmungen und führte verantwortlich große 
Bauaufträge des Tief-, Brücken- und Stahlbetonbaues durch. In 
mehreren Brückenwettbewerben war er Preisträger. Auch an 
Entwicklung des Betonstraßenbaues war er maßgeblich beteili 

Auf einstimmigen Vorschlag der Fakultät für Bauwesen wurde 
der Heimgegangene im Jahre 1934 als o. Prof. an die Technische 
Hochschule München berufen. Ihm wurde der Lehrstuhl für Massiv- 
brückenbau übertragen. Im Jahre 1936 erhielt er die Leitung des 
Staatl. Materialprüfungsamtes. In den Jahren 1935/36 war er Dekan 
der Fakultät für Bauwesen, 1936 bis 1938 stellvertretender Rektor 
und 1938 bis 1945 Rektor der Technischen Hochschule München. 


Ausbau aller Institute und Forschungsstätten der Hochschule 
kennzeichnet. 

Neben seiner Hochschultätigkeit war er Mitglied des Reichs 
forschungsrates, Berater, Sachverständiger und Gutachter hoher 
Behörden, Gerichte und großer Firmen; die Entwicklung des Beton- 
schiffbaues beeinflußte er aufs stärkste durch seine richtung- 
weisenden Arbeiten. we 

In zahlreichen Ausschüssen stellte er der deutschen Bauwirtschaft 
seine umfassenden Erfahrungen und Kenntnisse zur Verfügung. Er 
gehörte folgenden Ausschüssen an: Deutscher Ausschuß für Stahl- 
beton, Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen, Arbeitsgruppe 
Betonstraßen, Fachnormenausschuß Bauwesen, Ausschuß für ein- 
heitliche technische Baubestimmungen, Sachverständigenausschuß \s 
für die Prüfung und Zulassung neuer Bauweisen beim Württ.- 
Badischen Innenministerium, Vorsitzender des Werbeausschusses im 
Fachverband Zement, Ausschuß Sales Promotion beim Cembureau. 

Viele wissenschaftliche Veröffentlichungen entstammen seiner 
Feder (Zementtaschenbuch). In Anerkennung seiner wissenschaft- | 
lichen Leistungen wurde er zum Mitglied der Bayerischen Akademie 
der Wissenschaften berufen. Das Bauwerk der Zementindustrie 
auf der Bauausstellung „Constructa“ 1951 in Hannover wurde 
unter seiner Mitwirkung errichtet. 

Seit 1. Mai 1948 hat er die technische Abteilung der Portland- 
Zementwerke Heidelberg Aktiengesellschaft verantwortlich und 
hauptamtlich geleitet. Seine überragenden Kenntnisse und großen 
Erfahrungen in der Bauwirtschaft hat er diesem Unternehmen stets 
gern und unermüdlich zur Verfügung gestellt. 

Mitten aus aufbauendem, tatenfrohem Schaffen riß ihn der Tod. 
Er bedeutete allen, die mit ihm arbeiteten, viel als Mitarbeiter, 
aber auch als Mensch. Durch sein Schaffen und Mühen um die 
Steigerung der volkswirtschaftlichen Leistungen auf dem Gebiete 
des Zements und Betons, durch seine stete und freudig geleistete 
Arbeit und sein kollegiales Verhalten hat er sich selbst in den 
Herzen aller, die ihn kannten, ein bleibendes Denkmal gesetzt. 

Die Schriftleitung. 
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Josef Koder f. 

Am 23. Dezember 1952 verstarb im 73. Lebensjahr Regierungs- 
baumeister a.D. Dr.-Ing. E.h. Josef Koder, Vorstandsmitglied der 
Grün & Bilfinger AG., Mannheim. Die großen Verdienste des bis 
zuletzt rastlos Schaffenden würdigte aus Anlaß seines 70. Geburts- 
tages Professor Neuffer in diesen Spalten'). Sein Andenken werden 
wir immer in Ehren halten. Die Schriftleitung. 


1) B.u. St. 45 (1950), Heft 3, S. 68; s. auch Bautechn. 27 (1950), Heft 3, S. 96. 


Straßenbautagung 
der Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen e. V. vom 23. bis 
25. Oktober 1952 in Düsseldorf. 
Sitzung der Arbeitsgruppe „‚Betonstraßen‘“. 

Der Obmann der Arbeitsgruppe ‚Betonstraßen“, Professor 
Dr. Ing. E.h. Graf, gab zunächst einen Überblick über die Auf- 


“gaben und Arbeiten der Arbeitsgruppe. Seit der letzten Sitzung 


haben vier neue Ausschüsse ihre Arbeit aufgenommen, und zwar 
die Ausschüsse: 

Vorgespannte Betonfahrbahndecken, 

Berechnung der Betonfahrbahndecken, 

Maschinen für den Bau von Betonfahrbahnen 

und Zemente für den Straßenbau. 
Die Arbeiten der anderen Ausschüsse wurden verstärkt fortgesetzt 
und zum Teil zum Abschluß gebracht. Fertiggestellt wurden das 
„Merkblatt für den Bau von Betonfahrbahndecken“ und das „Merkblatt 
für die Unterhaltung von Betonfahrbahndecken“ sowie die „Richtlinien 
für die Abnahmebedingungen“. 
Die Untersuchungsergebnisse über den Einbau verschiedener Ze- 
mente auf einigen Versuchsstrecken wurden inzwischen veröffent- 
licht. Professor Dr. Ing. Walz ergänzte seine früheren Berichte über 
„Streusalze und Luftporenbeton“ durch Bekanntgabe der letzten 
Untersuchungsergebnisse. Zur Feststellung der Geeignetheit ver- 
schiedener Oberflächenbehandlungen von alten Betondecken wurden 
unter Ausnutzung amerikanischer Erfahrungen Probestrecken so- 
wohl mit einem Öl-Benzin-Gemisch als auch mit Teeröl behandelt. 
Es lassen sich noch keine einheitlichen Richtlinien hierüber auf- 
stellen. Dagegen konnte erneut bestätigt werden, daß Juftporen- 
bildende Zuatzmittel eine wertvolle Hilfe zur Erhöhung der 
Widerstandsfähigkeit des Betons bei der Anlage neuer Betondecken 
bieten. Laboratoriumsversuche wurden angestellt mit 

a) Beton mit 300 kg Zementgehalt/m? Festbeton, 
mit einem LP-Mittel, Porengehalt 3,1%, 
b) Beton mit 370 kg Zementgehalt/m? Festbeton, 

ohne LP-Mittel, Porengehalt 0,3%. 
Nach sieben Monaten wurde ein Teil der Probekörper einem 
200maligen Frostwechsel ausgesetzt. Die Druck- und Biegezug- 
festigkeiten waren bei Beton a) mit LP-Mitteln bei den Probe- 
körpern, die diesem Frostwechsel ausgesetzt wurden, praktisch die 
gleichen wie bei den Probekörpern ohne Frostwechsel. Bei Be- 
ton b) ohne LP-Mittel verringerte sich die Druckfestigkeit nach 
dem Frostwechsel auf 60%, die Biegezugfestigkeit auf 31%. Es 
ergab sich auch ein starker Abfall der Elastizitätzahlen. Während 
der Beton b) viele Netzrisse aufwies, zeigte der Beton a) keine 
Risse. Bezüglich der Salzbeständigkeit verhielten sich die Probe- 
körper vom Beton a) ebenso günstig gegenüber dem Beton b). 
Auf den in den Jahren 1949, 1950 und 1951 gebauten Probestrecken 
soll durch Versuchsstreuungen mit Auftausalzen das Verhalten des 
Betons mit LP-Zusatzmitteln beobachtet werden. In der Aussprache 
wurde darauf hingewiesen, daß bei Neubauten von Betonfahrbahn- 
decken allgemein LP-Stoffe anzuwenden wären, daß es jedoch not- 
wendig sei, Luftmengenbestimmungen insbesondere bei wechseln- 
den Temperaturen durchzuführen und daß möglichst bald Richt- 
linien für die praktische Anwendung von LP-Stoffen herausgebracht 
werden sollen. 

Dr.-Ing. Weil berichtete über ‚„Spannungsmessungen und 
Bewehrung von Betonfahrbahndecken“. Er beschrieb die Meß- 
instrumente, besonders solche für Versuche unter dynamischer 
Belastung und die Anwendung der Dehnungsmeßstreifen im Beton. 
Er berichtete ferner über den Einfluß von Wärmedehnungen und 
wies auf die Schwierigkeiten hin, die bei der Auswertung von Mes- 
sungen am Beton auftreten. Interessant ist die Feststellung. daß 
bei den 400 m langen, stark bewehrten Versuchsplatten bei Viern- 
heim die Wärmedehnungen Verschiebungen bis zu rund 150 m 
Abstand von den Plattenenden verursachten, während der mittlere 
Teil der langen Platten bewegungslos liegenbleibt. 

Über „Betonstraßenbau in England“ referierte F.N. Sparkes, 
Road Research Laboratory, Harmondsworth. Sparkes behandelte 
drei uns besonders interessierende Gebiete: Die Wirkun g5- 
tiefe von Straßenfertigern mit Rüttelbalken 
verschiedener Frequenz, Amplitude und Fahrgeschwindigkeit, die 
Verfahren zur Feststellung der Ebenheit der Decken- 
oberfläche und die Herstellung von Spannbetondecken. 
In der Aussprache wurde darauf hingewiesen, daß das Gewicht der 
Rüttelbalken von erheblicher Bedeutung für die Wirkungstiefe sei, 
und daß die deutschen Straßenfertiger wahrscheinlich wegen des 
höheren Balkengewichts eine größere Wirkungstiefe hätten. In 
England liegen etwa sieben Versuchsabschnitte von Spannbeton- 
decken mit je etwa 150m Länge. Hinsichtlich des Anteils der Längs- 
und Querspannbewehrung bestehen in England andere Auffassungen 
als bei uns. ’ 
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interessante Ausführungen über den „Betonstraßenbau in Holland], 
Von 3300 km Reichsstraßen haben 36% einen Klinkerbelag, 464, 
Schwarzdecken und 22% Betondecken. Normalerweise beträgt d\, 
Plattenlänge der Betondecken 25m. Neuerdings werden zwischd. 
zwei Raumfugen drei Scheinfugen im Abstand von je 6,25 m ei 
gebaut. Gute Ergebnisse wurden mit Betonunterlagsplatten untd 
den Plattenende erzielt. Dicke 15 cm, Breite 1,20 m, verlangf 
Betonfestigkeit 80 kg/cm?. Auf Dübel wurde in diesem Falle ve) 
zichtet. Die Unterlagsplatten sind mit einer Bitumen-Emulsion all 
gedeckt. Die Bauart mit einem Betonunterbau, der von der eige 
lichen Betonfahrbahndecke getrennt ist, wird in Holland schon vi 
angewendet: Betonunterbau 15 cm, Kiesbeton mit 100 kg Zement/m 
eigentliche Betondecke 15cm. Mit dem Aufbringen von dünn 
Betonschichten zum Ausgleich abgesunkener Platten sind gute E 
fahrungen gemacht worden. Die alte Betondecke wird vorher m 
Salzsäure behandelt. Dem Ausgleichbeton wird eine Chlorcaleium 
lösung zugesetzt. Die dünnen Flickschichten hafteten bisher gut al 
dem alten Beton. 
Ein neuer Unterausschuß soll die Frage klären, welche Beton 
festigkeit ein Betonunterbau unter Schwarzdecken oder auch untd» 
Betondecken aufweisen muß. Da ein Betonunterbau möglichäl 
fugenlos hergestellt werden muß, ist sein Zementgehalt möglich$, 
gering zu halten. Streit. 
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Zur Berechnung kranbelasteter Hallenbinder. 


Bei dem in Bild 1 dargestellten Stahlbetonrahmen einer Fabrf' 
kationshalle von 22,00 m Spannweite und einem 20-t-Laufkraf\ 
konnten fast 10%, an Baustahl dadurch eingespart werden, daß b$! 
der Berechnung für die Kranlasten das ganze Hallenbauwerk räun | 


Bild 1, Stahlbetonrahmen einer Fabrikationshalle, berechnet unter Berücksichtirun 
der Entlastung, ä 


lich betrachtet und die Annahme gemacht wurde, daß sämtlich 
miteinander verbundene Rahmen an den oberen Ecken infolge de 
steifen Dachdecke die gleiche Seitenverschiebung erfahren. \ 
Während alle sonstigen Belastungen, wie Eigengewicht, Decken 
nutzlasten, Schnee- und Windlasten sich normalerweise gleichmäßil, 
auf die einzelnen Rahmen verteilen, ergeben die Kranlasten, ent. 
sprechend der jeweiligen Stellung des Laufkrans unterschiedlich 
Belastungen. Die gesamte Kranlast Q verteilt sich bei ungünstigste 
Kranstellung mit 


22.75 
Po r/2 


— auf den zu untersuchenden, meistbelasteten Rahme! 
und 


BETTER 2 
77, Auf jeden der beiden Nachbarrahmen; 


b — Binderabstand, r — Radabstand. 


Der Lastanteil P verteilt sich seinerseits wieder auf die beidel. 
Stiele des meistbelasteten Rahmens mit P, als größter und ce P 
als zugehöriger kleinerer Konsollast; ce < 1,0 (Bild 2). Die waag 
rechten Seitenkräfte betragen entsprechend 3 


st 
+0 Pfı und +mePı 


und können nach beiden Richtungen, stets aber gleichgerichte 
wirken. 


Bei der üblichen Berechnung erfährt der untersuchte Einze 


vei Sn iebung RN Die 
en een n Rahmen auf- 


ägt nur dn. 
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Zınzelrahmen 
mit entlastender 
6egenkraffS 


Bild 3. Kranbelastung mit Entlastung. 


u Bild 2. ze Kranbelastung. 
= 


nn an der Rahmenecke waagrecht angreifenden Last 1 
t die Verschiebung d,. Die nach Bild 3 in der Ecke des Einzel- 
s waagrecht anzusetzende, entlastende Kraft S beträgt dann 


Bee, b 
ter zer 


b— mit 


: Zweigelenkrahmen mit waagrechtem Riegel; a= ohne Entlastung, 
Entlastung. 


für den Zweigelenkrahmen mit waagrechtem Riegel 
d 4) ergibt sich allgemein A P 

=/1— —  .\— P 

s-(1- om) a 


Momente: ___ -02.P, (tm) 


Auflagerkraäfte: 
angegebene Zahl xP, int 


} __ohne 


mir entlastender begenkraft 
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a) Momente und Auflagerkrafte für +Kranschub —— 
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b)Momente und Auflagerkräfte für -Kranschub =—— 


00878 


er. +0170B, 


0975 \0525 \xR 
0990 \ 0510 \xP 


0,941 \ 0,041 
0,051 \ 0.037 


it Entlastung 


c) Momente und Auflagerkräfte ohne kranschub 


Bild 5. Momente und Auflagerkräfte für Zahlenbeispiel. 
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A=15e(ll—o)(h +2h,h,+ zen EN 


I 3 9 ji a - 1 a Kan 
Aryl + 3hih,+ 15hh+tz;htz zahl; 


B=-10P +5 h; 


_ Trägheitsmoment Riegel (Ir) , 
Trägheitsmoment Stiel (Is) A); 

Auf Grund der Doppelvorzeichen + sind die Gleichungen au S 

werten sowohl für positiven, als auch für negativen Kransı 


und durch Wegfall der Glieder mit Doppelvorzeichen auch für 
Fall der lotrechten Lasten ohne Seitenkräfte, 


Zahlenbeispiel: a—= 10; h, = 6; R—2;e= 0,50, mb 


= 0, 5 vl: 
Kranschub — Rrareehuh «—  : ohne Kranschub 
+ 0,15 P, a DER 0 
Entlastende Kraft : 
S=+0116P, :—0,078 P, + 0,019 P, 


Es wird mehr als die Hälfte des gesamten Kranschubs ee E 
In Bild 5 sind die Auflagerkräfte und Momente ohne und mit Ent- 
lastung aufgetragen. Die Ermäßigung der Schnittkräfte aus Kra I- 
last beträgt für die lotrechten Auflagerreaktionen 5 bis 15%, für 
waagrechten 40 bis 50%, und für die Momente 50 bis 75%. Y 

Die gleiche Untersuchung wurde auch für N, mit 
geknicktem Riegel und für eingespannte Rahmen mit waagrechtem 
Riegel durchgeführt. 

Die allgemeinen Ausdrücke für den Zweigelenkrahmen mit 
geknicktem Riegel lauten: 

d, b 
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h. hz? ih Zweigelenkrabmen mii geknicktem Riegel. 
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Eingespannter Rahmen mit waagrechtem Riegel: & 

SE = 1 - 2 ; wobei d, sich errechnet aus 
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p j) 
Bild 7. Eingespannter Rahmen 
} mit waagrechtem Riegel. 


Es zeigte sich, daß die Ermäßigungen der Schnittkräfte aus Kran- 
ast bei den eingespannten Rahmen geringer sind als bei den gelenkig 
agerten Rahmen, was auch zu erwarten war, und zwar nur etwa 
so groß. - 

FA wohn die Kranlasten nur einen Teil der Gesamtbelastung 
ausmachen, so machen sich diese Ermäßigungen doch bei den End- 
werten der Schnittkräfte, die der Bemessung zugrunde liegen, 
_ durchaus bemerkbar. Für die Rahmen erweist sich vor allem als 
günstig, daß die Eckmomente verringert werden; in besonderem 
_ Maße bei den Zweigelenkrahmen. Allgemein gültige Zahlen für die 
erzielbaren Stahleinsparungen lassen sich nicht angeben, da jeder 
'all praktisch anders liegt, doch lohnt sich der Mehraufwand an 
Rechenarbeit immer, sobald schwere Kranbelastungen vorliegen. 
Br. 


a Deutsch. 


Hochschulnachrichten 


‚chnische Universität Berlin-Charlottenburg. 

Dem Baudirektor der Emschergenossenschaft und Geschäftsführer 
des Lippeverbandes, Regierungsbaumeister a. D. Dr.-Ing. Alexander 
_ Ramshorn, verlieh die Technische Universität Berlin-Charlottenburg 
_ wegen seiner Leistungen auf dem Gebiet der Abwassertechnik die 
_ Würde eines Ehrendoktors. Damit wurde ein Fachmann geehrt, der 
ich hervorragende Verdienste um die Wasserwirtschaft des rhei- 
nisch-westfälischen Industriegebiets erworben hat. 


Die Technische Hochschule Dresden feiert im Mai dieses Jahres 
_ ihr 125jähriges Bestehen und bittet alle Freunde und ehemaligen 
_ Schüler um Mitteilung ihrer Anschrift an den Ausschuß zur Vor- 
_  bereitung der 125-Jahr-Feier, damit ihnen zu gegebener Zeit eine 
Einladung zugehen kann. 


3 -100-Jahr-Feier der Staatsbauschule Nienburg/W. 


Die Absolventen der Schule, die an der Jubiläumsfeier am 1. August 1953 teilnehmen 
wollen, werden gebeten, sich an die Staatsbauschule Nienburg/W. zu wenden. 


75 Jahre Staatstechnikum Karlsruhe. 


Zur Vorbereitung der Feier des 75jährigen Bestehens im Oktober 1953 werden alle Ab- 


_  solventen gebeten, durch Postkarte an Staatstechnikum, Karlsruhe, Moltkestraße 9, an- 
. 3 HR zugeben: Name, Geburtstag, Studienzeit, Anschrift, Stellung mit Vermerk Jubiläum 1953 
ER 
Er Bücherschau 
er „Hütte“, Taschenbuch für Betriebsingenieure (Betriebshütte), 4., neıu- 


: bearbeitete u. erweiterte Aufl., 2. Teil. XVI, 482 S. 
2 Bildern u. 172 Taf. Berlin 1952, Wilh. 
| DM 33,50. 

Der zweite Teil der neuen „Betriebshütte“ liegt nunmehr vor 
und umfaßt fünf der sich auf die drei Teile des Gesamtwerkes ver- 
teilenden dreizehn Abschnitte. Der erste Abschnitt dieses Teiles 
- behandelt das Fertigungswesen und hier in einzelnen Kapiteln das 
— Anreißen, die Spanner für Werkstücke und Werkzeuge, die Maße 
Dix und das Messen, die Oberflächenkunde, die Passungen, die Gewinde, 
das Messen von Stirnrädern und andere Prüfungen des Fertigungs- 
® wesens. Besonders zu begrüßen ist die Behandlung der statistischen 
Fertigungskontrolle in einem besonderen Kapitel, die in ihren 
modernen Arbeitsweisen dem Betriebsingenieur ein wertvolles Hilfs- 
mittel zur Aufdeckung von Fehlern, Steigerung der Güte usw. in 
| die Hand gibt. Der nächste Abschnitt bringt die Elemente und Aus- 
rüstung der Werkzeugmaschinen, während der folgende die Werk- 
zeugmaschinen und Geräte für spanloses Formen behandelt; hier 
seien nur als Beispiele erwähnt, Kapitel über Maschinen der 


mit 1150 
Ernst & Sohn. Geh. 


„Beton- und Stahlbetonbau‘‘, Lizenz Nr. 271, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169, Ferns 
Erich Bornemann, geschäftsführendes Vorstandsmitglied des Deutschen Beton-Vereins, (16) 
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169. / Druck: H. Heenemann KG, Berlin-Wilmersdort. / Nachdruck, auch fotomechanis 


„. H ‘ WR, N ET, I x 
Gießerei, Maschinen für bildsames Formen und Blechbe: 
Der folgende Abschnitt ist ausführlich den spangebend n 
zeugmaschinen gewidmet, während der letzte dieses Te s 
Werkzeugmaschinen für das Bearbeiten von Nichtmetallen behand 

Auch bei dem vorliegenden, zweiten Teil erleichtern über: 
liche Tafeln und klare Abbildungen dem Leser das Verständni 
Stoffes und die jedem Kapitel angefügten Schrifttumshinweise 
dem Benutzer die Möglichkeit, sich bei Bedarf über gewisse G 
eingehender zu unterrichten. ) 

Nach Vorliegen des ersten und zweiten Teiles steht nunmeh 
letzte Teil dieses für den Betriebsingenieur unentbehrlichen 
buches vor dem Erscheinen. Auch der jetzt erschienene zweite 


bedarf keiner besonderen Empfehlung. RN) 
Wa Prof. Dr.-Ing. Hans Bühler 


We. 

Gehler, Willy,u Palen, Christian: Erläuterung 
den Stahlbetonbestimmungen mit Beispielen. 6. Aufl. XVI, 

mit 111 Bildern. Berlin 1952, Wilh. Ernst & Sohn. Geh. DM } 
Leinen DM 21,—. . 

In DIN 1045 — Bestimmungen für Ausführung von Bauwe 
in Stahlbeton — sind die einzelnen Angaben über die rechner 
Behandlung und konstruktive Gestaltung von Stahlbetonbautei 
entsprechend dem Charakter eines Normblattes, eindeutig, aber m 
lichst knapp gehalten worden. Dadurch war es meist nicht mög 
auf die statischen, betontechnologischen und konstruktiven Bi 
gungen, die diesen Bestimmungen zugrunde liegen, ausführlich e 
zugehen. Einige dieser Bestimmungen, denen in der Praxis geleg: 
lich eine unzutreffende statische Deutung zuteil wurde, sind so 
rein praktischer Natur, so z.B. die Bestimmung über die Spannun 
erhöhung in den Stegen von Plattenbalken und Rippendecke 
Bereich der negativen Momente u. a. m. 8 
In seinen „Erläuterungen“, die nunmehr in ihrer 6. Auflage vo 
liegen und in denen die bei der Aufstellung der Fassung 19 
von DIN 1045 erzielten Fortschritte auf wissenschaftlichem uı 
praktischem Gebiet berücksichtigt wurden, hat sich Altmeis 
Gehler der Aufgabe unterzogen, die Zusammenhänge aufzuze 
die den vorher erwähnten Bestimmungen zugrunde liegen. Darüb 
hinaus werden aber auch die wichtigsten Probleme des Stahlbet ) 
baues ausführlich behandelt, z.B. die Zusammenhänge zwisch 
Betongüte und Rißsicherheit bei der Verwendung hochfester Beto 
stähle, der Einfluß der Kornzusammensetzung der Zuschlagstof 
des Wasserzementwertes und der Verdichtungsarbeit auf die a 
gestrebte Betongüte u.a.m. Eingehend wird auch die Theorie d 
kreuzweise bewehrten Platten, der Pilzdecken und des Knickens vs 
Stahlbetonsäulen erörtert, wobei bei den letzteren auch die Erg 
nisse der vom Verfasser im Auftrag des DAfSt. durchgeführ 
Dresdener Knickversuche aus den Jahren 1940 bis 1942 berüc 
sichtigt wurden, die in Kürze ausführlich in der Schriftenreihe d 
DAfSt veröffentlicht werden sollen. Auch in allen übrigen ; 
schnitten hat der Verfasser die Ergebnisse der umfangreichen Versuch 
arbeiten des DAfSt berücksichtigt, an deren Durchführung er selb 
maßgebend beteiligt war. Schließlich sei auch auf die ausführlie 
Behandlung des Schwindens und Kriechens verwiesen, wobei weg 
der ebenso häufigen Überschätzung als auch Unterschätzung d 
Bedeutung des Kriechens auch noch ein Hinweis erwünscht wäre, d 
bei Stahlbeton-Bauteilen durch das Kriechen zwar die Verformung 
steis zunehmen, daß aber im Gegensatz zur Plastifizierung i 
Stahlbau eine Umlagerung und Vergrößerung der Schnittkräfte a 
Dauerlasten nur dann eintritt, wenn die Verformungen einen 
sentlichen Einfluß auf die Größe der Schnittkraft haben, d.h. we 
diese auf die verformte Achse des Bauteiles bezogen werden müsse 
wie z.B. bei schlanken Gewölben u., ä.; dagegen werden die Schni 
kräfte aus zeitlosen Eingriffen und Eigenspannungszuständen dur 
das Kriechen stets abgemindert, was sich bei unerwünschten Spa 
nungszuständen (Stützensenkungen, Schwinden) günstig, bei pla 
mäßig angestrebten Spannungszuständen (Vorspannung) aber 
günstig auswirkt. x 
Das Buch kann dem Studierenden und dem in der Praxis stehe 
den Stahlbeton-Konstrukteur und -Statiker, ebenso aber auch de 
Bauleiter und nicht zuletzt dem Bauaufsichtsbeamten wärmstei 


empfohlen werden. Wedler.# 
Re. 
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Eingegangene Bücher 5 


Die Schriftleitung behält sich vor, die nachstehend aufgeführten Neuerscheinung 
gelegentlich zu besprechen. 


Verzeichnis der Prüfingenieure für Baustatik mit amtlichen Bestimmungen für die statisc 


Prüfung genehmigungspflichtiger Bauvorhaben. 45 S. Düsseldorf-Lohausen 19 
Werner-Verlag G.m.b.H. Geh. 4,20 DM. 4 


Frank, Karl: Asbest, 2., umgearbeitete und erweiterte Aufl. 234 S. mit 113 Bilde 
und 49 Taf. Hamburg 1952, Becker & Haag. Geh. 20,— DM. 4 


0) c 1 1 'ernsprecher 8715556. Schriftleitung: Reg.-Baumeister 
Wiesbaden-Eigenheim, Prinz-Nikolas-Str. 19, und Reg.-Baumeister a. D. Johannes P 


che Wiedergabe, nur mit Genehmigung des Ver 


A 


re 


